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12 제 1 장 키트로 라디오를 만들어 보자 


1 키트 만들기의 기초지식 


• 키트는 부품 모으기의 수고를 던다 

라디오뿐만 아니라 모든 전자제품의 조립이나 제작을 
할 때는 필요한 부품을 모으는 데 꽤 애를 먹게 마련이 
다. 특히 부품을 살 줄 모르는 초보자나 부품상점이 적 
은 지방 사람들에게는 부품 구하기가 무척 어렵기 때문 
에 공작을 포기해 버’리는 일 까지 생 긴다. 

이러한 경우에 부품에서부터. 케 이스, 조립 설명 서 까지 
갖추어 진 키트를 이용하면 부품 모으기의 수고를 한꺼번 
에 덜 수 있다. 


키트의 조립은 납맹인두와 니퍼，라디오 펜치，드라 
이버 정도의 간단한 공구만 있으면 되기 때문에 초보자 
가 공작기술을 익히는 데 도움을 준다 • 
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•키트는 문방구점에서도 살 수 있다 

라디오 부품은 보통 라디오 재료상이나 전기 • 전자 부 
품점에 가야만 살 수 있다. 그렇다고 이들 가게에 모두 
있는 것은 아니다. 

반면에 라디오 키트는 백화점이나 모형과학재료점 등 
에서도 판매하고 있다. 또 장소에 따라서는 문방구점에 
서도 파는 수가 있다. 

라디오 공작에 앞서 라디오에 대한. 지식이나 전기에 대 
한 기초지 식을 갖추어 두는 것 이 작업에 편리하다. 

초보자들을 위해서 본문 133페이지와 189페이지에 각각 
〈제 3 장 라디 오 제 작을 위 한 여 러 가지 . 지 식〉과 〈제 4 장 
라디오와 전기의 기초지식〉을 실었으니 우선 이곳을 읽은 
다음에 조립에 들어 가도록 하자. 


키트로 만든 여러 가지 라디오의 모습(케이스는 제오 I ) 
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• 키트 작업에서의 주의사항 

키트에는 보통 조립설명 서 가 붙어 있으므로 그대로 만 
들면 동작하기 마련인데, 꼭이야 그렇게 되지 않을 때도 
흔히 있다. 

키트가 잘 동작되지 않는 이유의 80〜90%는 납맹의 
불량에 원인이 있다. 따라서 키트로 라디오를 만들 경우 
에는 납맹하는.법만은 확실하게 익혀 두어야 한다. 

다음에는 키트 조립에 앞서 반드시 부품을 점검 해야 한 
다. 조립을 하는 중에 ‘부품이 모자라든지 하면 거기서 
중단해야만 한다. 

부품 점검이 끝나고 조립에 들어 가면 이번에는 작업 
이 끝난 곳을 빨간 볼펜으로 표시해 나간다. 이것은 작 
업을 잊어 먹거나 잘못을 막는 데 효과적이다. 

마지 막으로 완성 이 되 었다고 금방 동작시 켜 보고 싶겠 
으나 잠깐 참고 잘 조사해 보는 일이 필요하다. 이렇게 
주立 I 해서 만들면 키트는 반드시 잘 동작하게 된다. 
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극성 (+, —의) 의 방향이 
정해진 부풍을 
붙일 때는 
극성방향에 주의한다/ 



• 만일 작동이 안 될 때는… 

우선 납땜의 불량이 없는지를 잘 조사해 본다. 납땜 이 
불량인 곳을 찾으러면 부품이나 배선을 움직 이거 나 잡아 
당겨 본다. 

이때 부품의 리드선이나 배선을 납맴한 곳이 떨어지 
면 땜질이 제대로 안 되었다는 증거이다. 또 떨어지지 
않아도 흔들거 리거 나 이어폰이 나 스피커 에서 글글거 리는 
소리가 나면 납맹 불량으로 보아도 틀림 없다. 납땜 불 
량인 곳이 발견되면 일단 납을 떼어 내고 깨끗이 닦아낸 
다음에 다시 납맹을 해야 한다. 

다음엔 부품을 잘못 불였는지를 조사한다. 특히 극성 
(極性)이 있는 부품은 주의해 야 한다. 조립할 때 잘 확 
인한다면 물론 이런 일은 적어질 것 이다. 

이렇게 해 봐도 안 된다면 대개는 부품의 불량이다.키 
트의 경우에는 판매점에서 교환하든지 한다. 
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•키트의 종류와 이용법 

키트에는 실용 키트와 실습 키트 2가지가 있다. 실용 
키트는 만든 것을 그대로 사용하기 위한 것이다. 따라서 
실용 키트는 대부분 규모가 큰 것이 보통이다- 

이에 비해 실습용 키트는 충분히 사용할 수도 있을런 
지는 모르지만 장래에 실용 키트를 만들거' 1 나 자신이 부 
품을 모아서 만들 때를 위해 실습하는 것이 목적 이다. 이 
것은 대개 간단하다. 

초보자는 우선 실습용 키트로 기량을 닦는 것이 좋다¬ 
다음 페이지에 나오는 게르마늄 라디오는 실습용 키트인 
셈이다. 

' 키트는 확실하게 만들 수 있는데 키트 만들기만으로는 
싫증이 난다. 이럴 때는 부속품만 사용하고 케이스를 바 
꾼다든지，또는 부속품만을 바꾸고 케이스는 그냥 사용 
해 보는 것도 좋다. 
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2 게르마늄 라디오 만들기 


•게르마늄 라디오 란? 

게르마늄 라디오란 한 마디로 말해서〈게르마늄 다이 
오드로 만든 라디오〉이다. 이것을 줄여서〈게르마 라디 
오〉라고도 한다. 또는〈게르다이 라디오〉라고도 하는 수 
가 있는데 게르다이는 게르마늄과 다이오드를 줄인 것이 
다. 

이제부터 만들어 보려는 것은 <*TOP 게르마늄 라디오 
TOP - 1 형〉이다. 게르마늄 라디오는 우리가 흔히〈광석 
라디온〉라고 하던 것으로 구조가 아주 간단하고 초보적 
안 것 이어서 시중에서_ 판매되고 있는 것이 별로 없는 점 
이 흠이다. 굳아 키트가 아니라도 부품을 구해서 간단히 
만들 수도 있음을 알려 문다. 



제조판매처 : 롭전자(서울 . 종로구 봉익동 159 _ 2 效 765 _ 4533) 
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•부품의 점검 

키트 상자를 열고 속을 보면 부품 이외에 반드시 조립 
설.명서나 취급설명서가 들어 있을 것이다. 우선 이들 설 
명서를 차근차근 읽어야 
한다. 

설명서를 읽지 않고 서 
둘러 부품에 손을 대면 나 
중에'동작이 잘 안 된다든 
지 하는 일이 생긴다. 이 
러한 실패가 없도록 해야 
겠다. 

그러기 위해서는 들뜨지 
말고 차분한 마음가짐아 
절대로 필요하다. 

키트에 따라서는 조립•설명서에 부품표가 붙아 있기도 i 
하다. 부품을 하나하나 손으로 확인하면서 부품표와 대 
조해 . 간다. 

TOP - 1 은 부품수가 적으므로 부품표는 없다. 이때에 
는 조립설명서를 보면서 점검해 나간다. 


게르마늄 라디오의 부품일람표 


부품명 

종류 • 수량 

부품명 

종류 • 수량 

만능기판 

약 4 X 8 cm 

다이오드 

SD34X2 

콘덴서 

세라먹 콘덴서 220pFX2 

바리콘 

단련 폴리 바리콘X1 

저 항 

470U1X 1 

이어폰 

크리스탈 이어폰X 1 

안테나 

안테나용 코일 X 1 
납작 코어 X 1 

기 타 

안테나선 약 50cm, 

클립 X 1 
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게르마늄 라디오의 부품 


만능 기판 



클립 





(4 정 L) 

(S D34) 


O 


세라믹 

콘덴서 

(220pF) 



비닐 피복 


1 

안테나선 
(약 50cm) 
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• 게르마늄 라디오의 조립 

여러분은 납땜에 자신이 있는지… ? 만일 자신이 있다 
면 곧 조립으로 들어 가도 좋다. 

만일 납맹인두를 처음 대한다든지，아니면 좀 자신이 
없다면 본문 134페이지에 설명된 납땜하는 법을 읽어 보 
고 완전히 자신이 생긴 다음에 조립으로 들어 가야 한다- 
한편 납맹인두는 30~40 W 의 것을，드라이버는 일자형' 
작은 것과 중간 크기 2 가지를 준비한다. 

키트의 조립설명서에는 실체도가 그려져 있는 게 보통 
이다. 이 실체도도 주의해서 보아 두어야 한다- 
처음에는 부품의 이름과 실제의 부품이 일치하지 않아 
서 당황하는 수가 '있다. 그러 나 이 것은 경 험을 쌓아 가면 
서 저절로 터득하게 된다. 

그러 면 TOP - 1 의 조립 방법 을 소개 한다. 

게르마늄 라디오의 실체도 



바리콘 


저항 


(앞면) 
바 안테나 


안테나로 


)ᅵ어존으로 
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o 0( o###o OOO 
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o 0 (，o o o 를 oooo 
o 이 >oo##oooo 
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o 0 ( IOO o#oooo 
o oi >o o o 
o a i o.o o 

GO [OO O 

ogx 6 o o 
OOl lO o o 

OOJ OOO 

o o o 

o 0&0 ooo ( 근 / 6 o o 
oOOO O o 0-6000 


oooo 


크리스탈 이어폰 
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게르마늄 라디오의 실체도 
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• 게르마늄 라디오의 소리를 내는 법 

게르마늄 라디오는 만들기가 간단한 반면에 소리를 잘 
내기는 여간 어려운 일이 아니다. 그것은 구조가 간단해 
서 성 능이 나쁘기 때문이다- 
소 리를 내려면 공기 중에 퍼져 있는 전파를 라디오 속 
으로 끌어 들이는〈안테나〉가 반드시 필요하다. 굳이 안 
테나를 달 필요가 없는〈슈퍼 라디오〉도 실은 라디오 내 
부에 .〈바 안테나〉가 설치되어 있다. 

게르마늄 라디오에서는 특히 안테나가 중요하다. 가장 
좋은 안테 나는 20 m 이 상의 비 닐선(전기줄) 을 되_도록 공 
중 높이 설치하는 것이다. 

손쉬운 방법을 택하려면 커톤 레일이나 100 V 의 콘센 
트, 전화기 코드 등도 안테나로 이용할 수 있다. 한 마 
디로 무엇이나 안테나로 이용할 수 있는 것이다. 


게르마늄 라디오에 쓰이는 안테나 

커텐 레일 
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•게르마늄 라디오의 구조와 성능 


게르마늄 라디오 
안테나 회로, 동 
£회로, 검파회로, 안테나 
이어 폰 등 4부분으 
보 되어 있다. 

방송국 송신탑에 
<| 퍼져 나온 전파 
::- 안테나를 통해 
사|르마늄 라디오 속 
인로 들어 와 동조 


게르마늄 라디오의 회로와 구성 


이어폰 



이로에서 듣고 싶은 방송국 전파를 바리콘을 돌려 선택 
•: l : 다. 


감파회로는 전파 중에서 사람의 목소리나 음악 등을 
기내는 곳이다. ■그리고 이것을 이어폰으로 귀에 들리는 
h 리로 바꾼다. 

게르마늄 라디오는 전혀 낭비가 없다. 따라서 어느 하 
1 1 라도 없으면 라디오가 되 
사 않는다. 게다가 전지나 
사기를 쓰지 않으므로 경제 
사이기도 하다. ᅳ空、多'. 

하지만 이렇게 간단한 라 
• I 오여서 성능은 좋지 않 
'K 혼선이 심하고 들리지 
'산는 방송국도 있는데 이것 

어쩔 수 없는 일이다. 
































































24 저 11 장 키트로 라디오를 만들어 보자 

3 2 석 리플렉스 라디오의 제작 


• 1 석으로 2가지 역할 

1 석 (石) 의〈석〉이 란 트랜지 스터 를 말한다. 그러 므로 
2석이라면 트랜지스터를 2개 사용했다는 뜻이다. 

〈리플랙스 라디오〉란 1개의 트랜지스터가 고주파 증 
폭과 저주파 증폭의 2 가지 동작을 할 수 있도록 아주 
교묘히 만들어잔 라디오이다. 따라서 2석 이라고 해도 3 
석분의 작용을_ 하는 셈 이므로 간단하면서도 성능이 좋다. 

지금부터 만드는 것은 상품명 이 <* TOP - 2 톱 미니 
라디 오〉이 다. 

.2 석 리플텍스 라디오는 스트레 이트 방식의 라디오인 
데 , 그 구성 은 고주파 증폭 2 단, 저 주파 증폭 2 단으로 
되어 있다. 



* 제조판매처 : 톱전자(서울 • 종로구 봉익동 159-2 © 765-4533) 


•부품의 검사 
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TOP - 2 의 키트 뚜성을 열고 상자 속을 들여 다 보면 
게르마늄 라디오에선 보지 못한 부품도 있고 부품수도 
많아진 다. 

이들 부풍 중에서 특히 
눈에 띄는 것은 2개의 트 
랜지스터이다. 

트랜지스터 는 증폭작용을 
가지고 있으며 따라서 게르 
마늄 라디오보다도 훨씬 큰 
음으로 이어폰이나 스피커 
를 울릴 수 있다. 이와 같 
이 증폭을 하거나, 이어폰 
이나 스피커를 울리는 에너 
지는 실은 전지에서 공급되 
고 있다. 

그러 면 우선 부품을 점 검 
한다. 이 키트에는 조립설명서 뒤에 부품표가 있으니 이 
것을 이용하면 된다， 

부품이 많아지면 두꺼운 종이 등에 정리해서 불여 두 
면 공작하기 에 편리하다. 일단 부품의 수와 종류를 확인 
하는 일이 무엇보다도 중요하다. 

저항기의 저항값은〈컬러 코드〉 로 표시되어 있으나 우 
선 본문 181페이지를 참조해 보기 바란다. 
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•부품을 붙일 때 틀리기 쉬운 곳 


부품에는 붙이는 방향이 
정해진 것과 그렇지 않은 것 
이 있다. 

붙이는 방향이 정해진 것 
에는 극성 ( + , -) 이 있는 
전해 콘덴서나 다이오드,트 
랜지스터 등이 있다. 그림 
1은 전해 콘덴서의 보기인 
데, 이들 부품은 붙이는 방 
향이 틀리지 않도록 주의해 
야 한다. . 

트랜지스터는 다리가 3 
개 있고 보통 그림 2 와 같 
이 밑면도로 표시 되므로 다 
리 쪽에서 보아야 한다. 

그림 2 와 같은 모양을 한 
： 트랜지스터 에는〈콜랙터 마 


그림 1 

전해 콘덴서 




크〉 란 것이 붙어 있어서 이 것으로 판별한다- 
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c a 세라와 e 엔서 
V， (120pF) 


R 2 科랑 (220 어: / 
R 3 XiSM27ka) 


TOP -2 의 기판 조립 실체도 


~ C 2 전해 
콘 1 겐서 
(1 ᆻ F) 


rr 2 

트랜지스터 

2SC536 


Tr, 트랜지스터 

一"- 2SC536 


세라믹 
콘던! 서 
(O.Olyuf) 


저항이나 콘덴서, 다이오드, 트랜지스터 등을 불일 때 
는 그림 3 의 오른쪽과 같은 콩나물 배선은 안 된다. 콩 
나물 배선은 마무리가 깨끗지 않고 리드선끼리 합선되어 
동작이 안 된다든지, 케이스의 뒷뚜껑이 닫히지 않는다 
든지 하는 일아 생긴다. 

그림 3 의 왼쪽과 같이 바르게 부품을 붙이면 프린트 
기판의 반대쪽으로 리드선이 길게 나와 버린다. 아 리드 
선은 2〜 3 mm 여유 있게 자르고 납맹한다. 
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• 2석 리플렉스 라디오의 조립 

게르마늄 라디오 때와 마찬가지로 여러분은 납맹에 자 
신이 있는지 ? 자신이 있다면 곧 조립에 들어 가도 좋으 
나 납땜인두를 처음으로 잡는 학생이나 자신이 없는 사 
람은,134페이지를 보고 납땜을 완전히 익힌 다음에 조립 
을 시 작한다. 

키立를 훌륭하게 조림하는 요령은 조립설명서를 잘 읽 
고, 조립설명서에 쓰여 진 순서에 따라 작업을 진행해 나 
가는 것이다. 

물론 이 때 작업 이 끝난 곳은 조립설명서에다 표시해 
간다. 이 표시는 작업을 잊지 않고 해 나가는 데 꼭 필 
요한 일이다. 

바리콘과 기판 및 케이스의 배선 



3. 2 석 리플렉스 라디오의 ■제작. 2 Q 


바 안테나의 연결법 바리콘과 다이얼 판 



바 안 SI 나 


케이스에 모든 부품을 넣은 모습 





- 이어폰 g 
못는 구명 


* 롭 키트 문의 O 765-4533 
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* 안테나 없이도 소리가 난다 

TOP - 2 의 조립 설명서에는 테스터를 사용하는 법 이 
나와 있지 않으나 테스터로 전지에서 라디오로흐르는 전 
류를 재고 동작을 점검해 나가면 보다 완벽하게 제작할 
수 았다. 

테스터 가 있는 학생은 아래 그림과 같이 연결 하면 된 
다. 테스터와 전지를 연결한 뒤 스위치를 돌리면 테스터 
의 바늘이 흔들린다. 

TOP - 2 에는 바 안테나가 들어 있으므로 안테나를 따 
로 달 필요는 없다. 만일 안테나를 달게 되면 동조가 어 
긋나므로 . 다이얼 손잡이를‘돌려서 동조를 고쳐 잡아 주 
어야 하는 번거로움이 뒤따른다. 

이상이 없다면 곧 소리를 들어 보자. 다이얼 손잡이를 
천천히 돌리면… 방송이 들려 온다 • 

안테나 코일은 에나멜이 입혀 있으므로 맹질할 곳을 칼 

로긁어서 납맴 할 것 • 
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• 2석 리플렉스 라디오의 구조와 성능 

그림 1 은 TOP - 2 의 회로도를, 아래 표는 성 능을 나 
타낸다. 

전문가들이나 라디오 공작에 능숙한 사람들은 이 회로 
도만 보면서도 라디오를 꾸밀 수 있으나 초보자의 경우에 
는 도저 히 감이 잡히지 않는다. 

초보자들이 라디오를 조 
립할 경우에는 실체도와 
조립설명서에 의존해야 하 
고 회로도는 라디오가 고 
장났을 때 참고 하도록 한 
다. 

그림 1 . TOP -2 의 회로도 
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★ T 0 P -2 외 성능 ★ 
회로방식 : 리플객스 회로 
수신주파수 525-1,605 kHz 
일그러 짐 출력 : 30 mW 
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4 5석 슈퍼 라디오의 제작 


•슈퍼 라디오는 실용적이다 

지금까지 공작한 게르마늄 라디오나 2석 리플랙스 라 
디 오는 스트레 이트 방식의 라디오였다. 

이제부터 만드는 5석 슈퍼 라디오는〈슈퍼 헤테로다 
인 방식〉의 라디오이다. 현재 실제로 쓰이고 있는 라디 
오는 거의 전부라고 할 만큼 슈퍼 헤테로다인 방식이 널 
리'. 쓰이고 있다. 

슈퍼 라디오가 이렇게 널리 이용되는 것은 무엇보다도 
'성능이 좋기 때문이다. 그러나 만들기는 스트레이트 라 
디오보다 약간 어렵다. 


이제부터 만드는 것은〈*톱 로알 5석 라디오〉로 표 
준적인 슈퍼 라디오이다. 
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•부품수가 훨씬 늘어 난다 

슈퍼 라디오는 성능이 좋은 대신 구성이 복잡하다. 때 
y - 에 부품수도 많아진다. 그러므로 부품들의 점검에 특 
• 7 -1 주의해야 한다. 

슈퍼 라디오에는 스트레이트 라디오에서 나오지 않았 
|,| 부품들이 많이 있다. 발진 트랜스라 든지 중간주파 트 
，;ᅵ1스타는 좀 듣기에 생소한 것들도 있다. 아물든 조립에 
앞서 이들 부품을 잘 보아 두기 바란다. 



톱 슈퍼 5석 라디오의 외형 
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•조립방법은 스트레이트 라디오와 같다 

슈퍼 라디오는 부품수가 많아서 조립이 어렵다고는 해.;| 
도 게르마늄' 라디 오나 2석 리 플렉스 라디 오에 비 해 특 _| 
별히 어려운 것을 요하는 것은 아니다. 단지 똑같은 작 
업을 몇 번이고 하지 않으면 안 된다는 것뿐이다. 

다만 납맹 은 보다 한층. 중요하게. 되므로 자신 이 없는 
사람은 다시 한 번 본문 134페 이지를 보고 납땜을 충분 
히 익힌 다음에 공작에 들어 가기로 하자. 

라다오뿐만 아니라 모든 전자제품의 조립에서는 흔히 
프린트 기판을 사용한다. 그■런데 이 프린트 기판에는 부 
품을 붙이는 구멍 이 많이 뚫려 있어, 실체도와 비교해 :ᄅ 
보아도 어떤 구멍에 어떤 부품을 붙이는지 알아 보기가':： 
아주 힘들다. 

그러므로 슈퍼 라디오와 같이 복잡하게 되면 아래 사 
진처럼 부품을 붙이는 위치가 인쇄되어 있게 마련이다. 



톱 슈퍼 5석 라디오 기판의 모습 
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톱 슈퍼 5석 라디오의 기판 조립이 끝난 모습 


저항이나 다이오드를 붙이는 방법은 아래 그림과 같이 
가지가 있다. 

(«) 는 다리 간격이 좁은 경우, (6) 는 다리 간격이 넓은 
:!우이다. 어느쪽을 택하느냐는 ⑷처럼 붙여지느냐로 판 
’,1하면 된다. 만일 (이와 같아 된다면 그것으로 좋고，안 
’ ll .다면 U ) 처 럼 하면 좋다. 


저항이나 다이오드는 
(6) 처럼 붙이는 것이 
보통이다. 
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• 슈퍼 라디오는 조정이 중요하다 

게르마늄 라디오나 2석 리플렉스 라디오는 어느곳이 
든 조정할 데가 없었다. 그런데 슈퍼 라디오에서는 조정 
이 중요하며, 조정을 하지 않으면 라디오가 동작하지 않 
을 정도가 된다. 

슈퍼 라디 오의 조정 에는 중간주파 트랜스 UFD 의 조 
정 과 :단일 조정 의 2가지 가 있 다. 

우선 중간주파 트랜스는 455 kHz (킬로헬츠)에 맞춰야 
한다. 정확히 455 kHz 에 맞추려면 신호발생기가 필요하 
지 만, 보통은 신호발생 기 가 없으므로 .초단의 IFT ( IFT - 
A ) 만은 그대로 두고 다음 IFT ( J 厂: T - B 와 C ) 는 이에 맞 
추도록 한다. 

단일 조정 이란 바리콘과 트랜스, 그리고 바 안테나로 
조정하는 것으로 수신 주파수와 국부발진 주파수의 차이 
를 항상 455 kHz 가 되 게 하는 것 이 다. 

조정은 한 번에 끝내지 말고, 몇 번이고 해 보아서 가 
장 좋은 상태로 이끌어 가는 것이 잘 하는 방법이다. 
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• 5석 슈퍼 라디오의 n 

그림 1은 5석 슈퍼 라디오 
의 구성도를 나타낸 것이다. 

이 라디오에는 고주파 증폭 
은 따로 있지 않으나 중간주 
파 증폭이 2단으로 되 어 있어 
퍽 고감도로 설계되어 있다. 

AVC 는 AGC (자동이득조정) 
라고도 하며 전파의 세기가 변 
해도 스피커에 나는 소리의 크 
기는 그■렇게 변하지 않게 하는 
장치이다. 따라서 이 슈퍼 라 
디오는 대단히 편리하고 성능 
이 우수하다. 


★ 롭 에이스 5석 라디오의 규격 
수신주파수 : 525-1,605KHz 
중간주파수 : 455KHz 
회로방식 : 슈퍼 헤테로다인 방식 
출력 : 300m W 

크기 : 폭 115X 높이 55X 깊이 35mm 
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1 이렇게 라디오가 만들어진다 


•설계는 못 해도 라디오는 만들 수 있다 

라디오를 만들려면 설계를 할 줄 알아야 하고 이론도 j 
모르면 안 된다고 하는 사람이 있다. 물론 설계를 할 줄 j 
알고 이론도 안다면 더 바랄 게 없겠으나 아마튜어가 라 
디오 반들기를 즐기는 데는 그럴 필요까진 없다. 

그 까닭은 지 금은 라디 오의 표준회로가 정 해 져. 있어 그 j 
때마다 설계를 다시 할 필요가 없기 때문이다. 또 하나 i 
는 이와 같은 회로가 과학잡지 등에 많이 소개되어 있어!| 
서 이것을 이용할 수 있기 때문이다. _ 


이 책에서는 지금부터 여러 가지 표준회로를 소개하겠- ! 
으니 이것을 이용해서 라디오 만들가를 즐겨 주기 바란 



를 td zz o 
| db I— 


1. 이렇게 라디오가 만들어진다 

어떻게 해서 갖추는가? 


41 


어떤 라디오를 만들겠다는 결심이 정해지고 회로도가 
준비되면 우선 부숭을 구해야 한다. 부품을 모으려면 일 
단 필요한 부품일 람표를 작성한다. 

부품표는 과학잡지의 라디오 제작기사 등에 딸려 있는 
것이 많은데 없을 때는 자신이 직접 만들어야 한다. 

라디오 부품은 동네 가까이에 있는 전파사나 전자부품 
가게에서 사면 된다. 만일 동네에 이들 부품가게 가 없다 
면 통신판매를 이용한다든지 과학잡지 등에 소개된 부품 
판매점에 통신문의해서 구한다. 

이밖에 부품점이 멀 경우에는 그 방향으로 가는 사람 
에게 부탁한다든지 또는 부서진 폐풍. 라디오나 텔리비전 
에서 부품을 모아 이용하는 방법도 있다. 노력해서 안되 
는 일이 없다: 어쨌든 여러 가지로■시도해 보는 일이 중 
요 하다. 


















































































42 제 2 장 부품을 모아서 라디오를 만들자 

* 납땜과 간단한 공작 



목공세공(木 I 細 1) 을 하려 면 톱이 나 대 패를 쓸 줄 알 
아야 하는 것과 마찬가지로 라디오 공작을 하려면 납맹 
과 약간의 공작을 알아야 한다 • 

납맹은 키트로 라디오를 만들 때 꼭 익혀 두지 않으면 
안 된다. 부품을 모아 라디오를 만들 때도 역시 마찬가 
지 이 다. 

그리고 부품을 모아서 라디오를 만들 때는 키트의 경 
우와는 달리 케이스가 준비되어 있지 않으므로 따로 만 
들어야 한다. 이와 같은 공작에는 구멍을 뚫거나 쇠판을 
자르고 구부리는 일이 필요할 때도 있다- 
라다오 등의 일렉트로닉스 공작에서는 프린트 기판을 
혼히 사용한다. 이것은 베이클타이트 등의 절연물 위에 
엷은 동박을 접착제로 붙인 것을 가공한 것이다. 프린트 
기판 만들기는 간단하니 한 번 정도는 해 보자. 


원래의 
프린트 기판 

' z 동박 


111 기판 
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2 점보 게르마 라디오의 제작 


• 최고의 성능을 나타내는 게르마 라디오 

게르마 라디오(게르마늄 라디오)는 키트 때에도 만들 
어 보았듯이 아주 간단하다. 이와 같은 간단한 라디오는 
사용하는 부품이나 만들기에 따라 그 성능이 크게 좌우 
된다. 

옛날엔 게르마 라디오를〈광석 라디오〉라고도 하였는 
데 광석 라디오의 성능을 결정하는 것은 광석 검파기였 
다. 그러나 요즘의 게르마 라디오에서 그 성능을 결정하 
는 것은 코일과 바리콘으로 되어 있는 동조회로이다. 

동조회로를 이루는 코일과 바리콘 중에서도 특히 그성 
능을 좌우하는 것은 코일이다. 그리고 코일은 클수록 성 
능이 좋아진다. 

따라서 대단히 큰 코일을 만들어 스피커가 울릴 정도 
로 성능이 좋은 라디오를 만들어 보려는 것이 지금부타 
공작하는〈슈퍼 게르마 라디오〉이다. 
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•가정용품 물건을 이용하자 

게르마 라디오에 쓰이는 부품은 아래 표와 같다. 이 중 
에서 코일 보빈으로 쓰는 플래스틱 쓰레기통이나 양동 
이는 집 에서 사용하던 것을 이용하면 된다. 배 선 재료는 
가까운 전파사 등을 이용한다. 

바리콘은 슈퍼 라디오에 쓰이는 트래킹 리스용의 2련 
바리콘을 이용한다. 그것이 아 바리콘이 가장 손쉽게 구 
할 수 있기 때문이다. 


게르마 라디오의 부품표 


부품 명 

종 류 •수 량 

코일 보빈 

플래스틱 양동이 X 1 

바 리 콘 

바리콘 VC220pF (손잡이) X I 
바리콘용 다이오드판 x 1 

다이오드 

1 N60X 1 

배선재료 

비닐 코드 UC100V 용) 20m 

저 항 

470ka 1/4WX 1 _ 

콘 덴 서 

세라믹 lOOpFx 1 

이 어 폰 

크리스탈 이어폰 X 1 

터 미 널 

빨강과 검 정 x 1 

잭 

소형 X 1 

플러그 

잭에 맞추어 소형 X 1 

클 립 

보통 x 2 

러그판 

L 붙은 러그판 ( 3 P)x 1 

나사 종류 

비 스 ( 3 X 6 mm) X I , 너 트 ( 3 mm) X 1 , 

워셔 ( 3 mm) X 1 


2. 점보 게르마 라디오의 제작 45 


게르마 라디오의 부품 


코일 보빈 


양동이 

다이오드 


#=三 ，'하 

1N60 
배선 재료 



폴리바리콘 (2 련) 




f 


터미널 


빨강 




적 




(소형) 


클립 
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• 작업 1 一 부품 붙이는 구멍을 뚫자 

지금부터 만드는 게르마 라디오는 플래스틱 쓰레기통 
을 사용해 보자. 또한 양동이에는 손잡이가 불어 있고 
천정에다 매달 수도 있으므로 양동이를 이용하는 것도 
재미 있을 것이다. 

쓰레기통의 코일 보빈에는 코일을 감는 것 외에도 바 
리콘이나 터 미 널，.잭, L 붙은 러그판 등도 ■불인다. 그래 
서 이러함 것을 붙이는 구멍을 뚫어야 한다 • 

붙이는 구멍은 코일을 감은 다음에 意으면 코일의 권;, 
선(播線)에 상처를 줄 염려 가 있으므로 코일을 감기 전： 
에 뚫어 둔다. 

코일 보빈에 구멍을 뚫을 때 작은 구멍은 송곳으로도 
뚫리나 큰 구멍은 드릴을 써서 뚫어야 한다 • 이때에 너 
무 힘을 주면 코일 보빈을 망가뜨리게 되므로 주의한다. 
너무 힘주지 않고 천천히 뚫는 것이 잘 뚫는 요령 이다. j 


L 불은 러그판 
붙이는 구명 
(3 이 


코일을 감는 곳 


부품 붙이는 구멍을 뚫는 장소 


40 mm 


잭을 붙이는 
구멍 


바리콘을구멍 


180° 돌린다 
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• 작업 2—코일을 감자 

지금부터 코일 보빈 위에 코일을 감는데 이 코일이란 
부풍은 다른 부품과 약간 다르다. 

그것은 다른, 이를 테면 콘덴서나 트랜지스터 의 부품 
은 완성품을 사서 꾸밀 수밖에 없는데 코일만은 재료를 
사다가 자신이 직접 감아서 만들어야 한다. 그■터므로 코 
일을 감는 일은 라디오 공작의 대명사처 럼 중요 한 일 이 
다. 

아래 사진은 게르마 라디오가 완성된 모습이다. 이것 
을 보고 아는 바와 같이 코일의 요술과 같은 라디오이다. 
이 코일 감기가 끝나면 게르마 라디오 공작의 절반은 끝 
난 셈 이 다. 



• a 


플래스틱 양동이 
나 쓰레기통으로 
만든 게르마 라디 
오의 완성품 












그림 1. 코일 감는 
횟수와 탭을 내는 

ᄇ 나 
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코일을 감기 위한 도선은 
배선재료로 준비한 비닐 코 
드(비 닐선) 를 쓴다. 이 비 
닐 코드에는 2개의 도선이 
붙어 있으므로 이것을 갈라 
서 1개로 한다. 

이로써 길이 20 m 의 비닐 
선이 2개 준비되었다. 이 
바닐선은 헝클어지지 않게 상자곽이나 헌 책을 감이통으 
로 해서 감아 둔다. 

코일은 그림 1과 같이 10회마다 탱을새서 모두 50회 
감는다. 

자, 지금부터 코일 감기를 시작하는데 코일 보빈으로 
쓰일 플래스틱 쓰레기통이나 양동이는 밑바닥이 좁게 되 
어 있으므로 잘 하지 않으면 비닐선이 마구 풀어져 버린 
다. 

비닐선이 풀리지 않게 하려면 그림 2와 같이 코일 보 
빈 바닥 쪽에 스톱퍼를 1 회 감고, 여기서부터 위로 감 
아 올라 간다. 

비닐선이 통하는 구멍은 송곳으로 뚫는다. 약간 좁은 
듯이 뚫으면 비닐선이 느슨해지지 않게 감아진다. 




2. 점보 게르마 라디오의 제작 4 Q 
(측면도) (단면도) 



코일 감기의 시작은 비닐선이 느슨해지지 않도록 다시 
번 구멍을 통해 코일 보빈 속으로 끌어 넣는다. 또한 
■'일을 다 감았을 때의 끝맺음도 마찬가지로 한다. 
코일을 감는 법과 탱을 내는 법은 그림 3 과 같다. 탱 
:: 내는 곳은. 비닐 피복을 벗겨 도선을 잘 꼬아 납맹해 
:「다. 이 부분의 자세한 작업은 그림 4와 같다. 납맹 아 
난 곳에서 비닐선을 잡아 당기면 사진처럼 된 다. 

그림 3. 코일 감기와 탭을 내는 법 


(바® 쪽에서 본 것) 감기 끝 (속모양) 


































비닐선은 10 회 감는 데 6 m 쯤 필요하므로 30회 감으면 
2 m 정도 남는다. 이 경우에는 2< nm 쯤 비닐을 벗겨 도 
선을 내어서 납맹하고 나머지는 20 m 의 비닐선에 이어 
준 다. 

主일을 전부 감았으면 10 m 쯤 비닐선이 남을 것이다- 
이것은 다음 작업의 배선이나 안테나, 어스선으로 사용 
.할 수 있도록 보관해 둔다. 만일 부족할 때는 적 당한 비 
닐선을 사용해도 좋다 • 
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랩을 내는 곳은 사진 
처럼 잘 꼬아서 납땜 
해 둔다 


그림 4. 
내는 법 


탭을잘 1C m 정도 


비닐을 벗긴다 V 



잡아 당긴다 
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•작업3—전체의 조립 

코일 감기가 끝났으면 바리콘, 터미널, 잭 그리고 L 
:■’ 은 러그판을 코일 보빈에 붙여서 전체의 조립에 들어 
아다. 

완전한 조립은 그림 1과 같이 된다. 이 게르마 라디오 
에서는 클립을 써서 이곳 저곳 연결하도록 한 곳이 2군 
내 있디이것은 모두 코일 탱을 이어 바꾸기 위한 것이 
니. 

바리콘에는 코일 E 와 '로부터 리드선이 이어져 있다. 
ᅵ 중 T 5 쪽은, 만일 여러분의 지방 방송국 주파수가 600 
니느이상일 경우에는 T 4 쪽으로 바꾸어 잇는다. 


그림 1 . 게르마 라디오의 회로도 
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터미널은 빨강을 안테나 단자에, 검정을 어스 단자에 
이어 준다. 이와 같이 색구별을 해 두면 나중에 실제로! 
사용할 때 편 리하다. 

여기에서 사용하는 바리콘에는 그림 2와 같이 단자가| 
3개 나와 있다. 이것은 슈퍼 라디오용의 것을 이용했으: 
므로 속에 바리콘이 2개 들어 있기 때문이다. 

이 게르마 라디오에서는 위의 2개의 바리콘을 함께| 
이어서 사용한다. 이 작업에서는 그림 2에서 보여 주는::| 
것처 럼 2개의 단자를 주석 도금선(없으면 비 닐선도 좋 
다)으로 이어 주면 된다. 

잭은 단자가 3개 있다. 이 중 1개는 놀려 두고 그람: 
3처럼 2개만 사용한다. L 붙은 러그판에는 그림4와' 
같이 다이오드, 저항, 콘덴서가 연결된다. 이들 부품은 j 
L 붙은 러그판을 코일 보빈에 붙이기 전에 납땜해 두는| 
것이 좋다. 

마지막으로 플러그에 크리스탈 이어폰을 붙이면 완성. 
된다. 잘못 된 배선이나 납땜의 불량, 잘못 붙인 부품이| 
없는지 다시 한 번 점검해 보자. 

그림 2. 바리콘의 배선 그림 3. 잭의 배선 
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그림 4 . L 붙은 러그 
판의 부품 접속과 배 
선하는 법 


L 붙은 러그판 


콘덴서 

lOOpF 


코일로 . 

바리콘으로 
터미널 (톡)로 


잭으로 


저랑 
470k 여 


게르마 라디오의 배선은 이렇게 되어 있다 
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• 안테나와 어스의 중요한 역할 


여기서 만든 게르마 라디오로 소리를 내려면 안테나와 
어스가 필요하다.' 

안테나는 코일을 감고 난 나머지 비닐선을 되도록 길 
게 공중에 높이 친다. 그러나 대단하게 생각하지 말고 

나무나 추녀 등을 이용하면 된다. 

어스는 어스봉을 사다가 땅에 박아 꽃는 것이 확실하 
다. 어스봉을 구할 수 없으면 빈깡통에 비 닐선을 납맹해 
서 땅 속 깊이 묻어 둔다. 

„ 게르마 라디오에 안테나와 어스를 연결하고 다이얼을 
돌려 보자. 방송이 들리는지 ? 방송이 들려 오면 2개의 
클립으로 코일 탱을 여러 가지로 바꾸어 보아서 잡음이 
적고 확실하고 크게 들리는 곳을 찾는다. 

안테나와 어스는 이렇게 설치한다 
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•게르마 라디오으| 마무리 작업 

이 게르마 라디오가 잘 동작되면 마지막 마무리를 하 
사、 

먼저，바리콘에는 그림 1과 같이 트리머 콘덴서가 들 
，‘I 있고 사왔을 때는 (a), 처럼 되어 있을 것이다. 이것을 
내)처럼 되게 돌린다. 

이렇게 하면 트리머 콘덴서의 정전용량이 최소가 되어 
V은 주파수까지 수신할 수 있다. 

다음에 다이얼 판에 눈금이 원래부터 그려져 있으므로 
이섯을 표적에 맞추어서 접착제로 발라 붙인다. 이것으 

대개의 주파수를 알 수 있다. 표적은 보기 쉬운 위치 
에 자신이 붙인다. 

，L 일 탱의 사용법은 우선 다이오드에서 크리 스탈 이어 
v 인 때는 T s 에 가까운 쪽이 좋고, 스피커 나 엠 프에 붙 
，:I 때는 E 쪽으로 가깝게 한다. 

안테나를 잇는 쪽은 어스를 하지 않고 안테나만일 때 
! 에 가깝게 한다. 또 어스를■이을 때는 E 쪽으로 가 
•1 이 한다. 또한 안테나가 짧을 때는 T 5 쪽으로 가까이 
_‘1，'- 안테나가 길 때는 묘에 가깝게 하는 것이 표준 방 
비이다. 여러 가지로 시험해 보자. 


트리머 로덴서 c， 


，림 1. 폴리 바 

.必 . 성^ 



비,' 1 의 트리머를 

今^서 



1 N 한다 







mWh 
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• 게르마 라디오의 구성과 성능 

여기서 만든 게르마 라디오의 회로도는 키트로 만든.; 
게르마 라디오와 거의 같다. 다만 코일에 탱이 많이 나 
와 있는 것이 다르다. . 

이와 같이 회로는 거의 같아도 크기나 모양이 아주 다 

른 데에 놀랄 줄로 안다. 

이 게르마 라디오의 성능은 어스와 안테나，특히 어스 
를 잇지 않으면 도리어 키트로 만든 소형 게르마 라디오 
보다 소리가 잘 나지 않게 된다- 
반드시 안테나와 어스를 달아 주어야 한다. 이렇게 해 
서 안테나와 어스가 얼마나 중요한지를 알게 된다- 
이 슈퍼 게르마 라디오의 소리는 크리스탈 이어폰에서‘; 
l m 쯤 떨어져 있 어도 들릴 정도이다. 이와 같，이 이어폰 ; 
을 통 해 귀가 아플 정도라면 스피커를 작게 울릴 수도 
있다. 출력 트랜스 (5 〜 7 kfl ) 가 달린 :스피 커 가 있으면 
이어폰 대신 연결해 보자. 


게르마 라디오의 회로도 
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3 3석 스피커 앰프의 제작 


•게르마 라디오로 스피커를 울려 보자 

게르마 라디오와 같이 간단한 라디오로도 방송이 들리 
고 게다가 크리스탈 이어폰이 쟁쟁하는 것을 듣고 있노 
라면 스피커를 한 번 울려 보고 싶어진다. 

이럴 때는 스피커를 울리기 위한〈스피커 엠프〉를 만 
든다. 이 스피커 엠프는 우리의 음성인 저주파 신호를 
증폭하는 것이므로 저주파 엠프의 일종인 셈이다. 

지금부터 만드는 것은 출력 이 lOOmW (최대 200 mW 정 
도)쯤의 소형 엠프로 음질은 썩 좋지 않으나 스피커를 
크게 울릴 수는 있다. 

1개 만들어 두면 라디오뿐만 아니라 인터폰이나 간단 
한 프리 엠프를_ 달아서 마이크 엠프，텔리폰 엠프 등으 


로 이용할 수 있다. 응용범 위가 넓은 만능 앰프이다. 
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•부품을 갖추자 

3석 스피커 엠프에 필요한 부품은 아래 부품표와 같 
다. 이 엠프를 실제로 동작시키려면 9 私의 전원(전지) 
과 스피커 및 lOkfl 의 볼륨이 필요하다. 

부품표 중에서 바리스터는 2 SC 1959 (2 SC 9013 과 동일) 
에 맞추어 사용하는 것으로 (SD 실리콘 다이오드〉를 사 
용한다. 

트랜스는 IPT (입력 트랜스; 청색)와 OPT (출력 트랜 
스; 적색)를 사용한다. 

저항은 탄소저항이나 고체저항을 쓴다. 보통은 탄소저 
항이 구하기 쉽다. 

한편 이 엠프는 라디오에 넣을 것을 목적으로 하는 것 
이 아니므로 케 이스는 준비되어 있지 않다. 


3 석 스피커 엠프의 부품표 


부품 명 

종 류 •수 량 

트랜지스터 

2 SC 1815(2 SC 372 와 동일) x 1, 2 SC 1959 火 2(9013 동일) 

바리스터 

SD 실리콘 다이오드 

트랜스 

IPT , OPT 

러 그 판 

만능 기판 

저 항 

4.7 HX 1, 470 Hx 1, 4.7 kHx 1, 

6.8 kOx 1, 15 knx 1 (1/4 W ) 

콘 덴 서 

전해 콘덴서，10 /iF x 2, 100 서 Fx 1 
(내압은 10 V 이상이면 된다) 

마일러 콘덴서 0 . 068 서 Fx 1 

기 타 

비닐선 약간. 


3. 3 석 스피커 엠프의 제작 的 


3 석 스피커 엠프의 부품 실체도 

트랜지스터 트랜스 




. 만능 기판 

_ < S >0>-0 (O o 

...o' _.C> CD. ■ <» : O , <=• - o . o ci 公 / 




저항 

4.7 Q ■ 

(노랑 •보라 •금*) 

470 Q —"<〕 QEEO ~— 

(노랑 • 보라 • 방색 *) 

4.7kQ 一一 = 
(노랑 • 보라 • 빨강*.) 
6.8kQ *= _ QlJwlO 一一 

(파랑 ■ 회색 • 빨강 * ) 

15kQ 0333〔 > r "" 

(방색 • 녹색 • 주황*) 

(* 금색 : 오차 5%) 


콘덴서 
전해 콘덴서 


10/./F 





， F [그 fc : 

、 ■ 대 ; ■llriiiTiilJ^fcy 、이 


마일러 콘덴서 



기타 



비닐선 
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•작업 1 —트랜스 붙이기 

.트랜스는 아래 그림과 같이 만능 기판에 붙이고 납맹 
해서 고정시킨다. 트랜스에는 붙이는 방향이 있다. 이것 
은 리드선으로 분간할 수 있으므로 틀리지 않도록 해야 
한다. 1 

만능 기판을 사용할 때는 꼭 아래와 갈은 크기가 아니 
라도 되나 초보자의 경우에는 아래 그림과 똑 같은 것을 
사용하면 편 리하다. 


만능 기판에 트랜스 붙이기 



납 9 
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•작업2 — C，i? 붙이기 

C 는 콘덴서의 기호, R 은 저항의 기호이다. 그러므로 
이라 하면 콘덴서나 저항을 말한다. 

아래 그림은 트랜스를 붙인 다음에 저항과 콘덴서를 
상 이는 위치를 보여 준다. 전해 콘덴서에는 +, -의 극 
이 있으므로 고정시구齡 방향에 주의가 필요하다. 


콘덴서와 저항 붙이기 


mI.ii 



o 


부품 붙이는 법 


0.068 ᅳ F 


4.7H 


100/uF 





(콩나물 배선) 


전해 콘덴서 

4 - 7kn 
10/^F 
470n 


i5kn 


10^F 



길다 
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• 작업3—트랜지스터，바리스터 붙이기 

트랜지스터나 바리스터 같은 것을 반도체 부품이라고 
한다. 이들 부품은 다른 것에 비해 깨지기 쉬우므로 보 
통 맨나중에 달도록 한다. 

트랜지스터나 바리스터에는 반드시 붙이는 방향이 정 
해져 있다. 이 붙이는 방향을 #리게 하면 잘 동작되지 
_않을 뿐만 아니라 부품을 망가뜨리는 일도 있다. 


트랜지스터와 바리스터 붙이기 



2SC1815 


3. 3석 스피커 엠프의 제작 63 

• 3석 스피커 임/프의 완성 

이 것으로써 3석 스피 커 엠 프는 완성 이 다. 아주 간단 
하다. 이 스피커를 동작시키려면 전원이나 입력 및 출력 
(스피커)을 연결해야 한다. ■그러기 위한 접속단자를 아 
래 그림에 표시했다. 

엠프가 완성되었으면 다시 한 번 부품이나 배선’ 납맹 
의 잘못이 없는가를 조사해 보도록 하자. 

3 석 스피커 앰프의 배선 



10 까 100 八 F 6.8ka 



470H 


3 석 스피커 앰프의 완상된 모습 
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•스피커는 큰 것이 좋다 


스피 커 엠 프가 완성 되 면 
먼저 잘 동작되는지를 점검 
해 본다. 

동작 상태를 살피려면 그 
림 1처럼 하여 전.원에서 엠 
프로 흐르는 전류를 재 보 
고 그 값으로 판단해야 한 

다. 자동차 라디오용 스피커 

또한 그림 1 처럼 하여 검사할 때는 그림 2 처럼 이어서 
입력이 0이 되게 볼륨을 반시계방향으로 완전히 돌려 
둔다. 

스피커는 큰 것이 성능이 좋고 음질도 좋다. 위의 사 
진은 자동차 라디 오용 볼 스피커 (8 5 W ) 로써 모양도 
대단히 좋다. 

9 V 의 전원은 9 우의 파워 팩 (어댑터) 등으로도 쓸 수 
있으나 무엇보다도 우선은 전지로 해 보는 것이 좋다. 


그림 1 . 전류를 재어 동작을 살핀다 
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• 3석 스피커 앰프의 이용법 

이 3석 스피커 엠프를 우선 앞서 만든 게르마_ 라디오. 
로 소리를 내 보자. 물론 이 엠프는 다른 것으로도 소리 
를낼수 있다. 

아래 그림은 여 러 가지 보기를 든 것으로 이 중에서는 
5~7cm 소형의 스피커에 트랜스 (OPT) 를 단 것이 
제일 큰 소리가 난다. 여러분도 주위에 있는 것을 여라 
가지로 이어 보자. 

이 중에서 마이크나 텔리폰 픽에서는 소리가 작다. °| 
럴 때는 그림 오른쪽 아래에 있는 것처럼 트랜지스터 1 
석의 프리 엠프를 달아 준다. 

스피커도 트럼펫 스피커가 있으면 연결해 보자. 대단 
히 큰. 소리 가 날 것 이 다. 


3석 스피커 앰프의 여러 가지 이용법 



라디오 
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ST-45 

*OPT ，스피커 ) 


15k 이 
10//F 

'• 나# 

1_1여 
가 . 7k 山 


• 스피커 앰프의 구성과 성능 

3석 스피커 엠프의 회로 
: 아래 그림과 같이 되어 
■.사. 다. 

2개의 2SC1959 가 전 력증 

이 며 푸시 풀 (Push Pull ) 

，: 폭회로로 되어 있다. 이 
Y 시 풀(줄여서 PP 라 함) 

，:폭회로에서는 2개의 트 
，:II시 스터 가 서로 번갈아 가 
"I 동작해서 큰 출력을 내 
'■ 록 되어 있다. 

이 엠프의 출력은 약 100mW 이므로 그다지 큰 소리를 
1내할 수는 없다. 음질을 정하는 것은 저주파 특성과 
'：« 1 ■러짐 특성이다. 주파수 특성은 약 2kHz 인 곳에서 뾰 
■，산 산모양을 하고 있는데, 그리 좋지는 않다. 그 때문 
시I 약간 딱딱한 느낌의 음질이 된다. 

그림 1 . 3 석 스피커 앰프의 회로도 


★ 엠프의성능 ★ 

출력 : 약 100 mW 

(1kHz, 부하 80) 
이득 : 출력 lOOmW 를 내는 
데 필요한 입 력은 약 
5.5mV 

전원전압 : 6-9V 
전류 : 신호가 없을 때 3~5 
mA, 최대출력시 약 
3QmA ▲. 


If 
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4 하이파이 앰프의 제작 


• 라디오에서 중요한 저주파 앰프 

우리들의 음성이나 음악 등의 소리를 전기신호로 바꾼 
것을 음성신호라고 한다. 그리고 이 음성신호는 주파수 
로 말하자면 저주파가 되는 셈이다. 

라디오에서는 방송국에서 보내진 전파 중에서 이 음성 
신호를 끌어 내고，저주파 엠프에서 증폭하여 스피커를 
통해 흘러 나오게 된다. 

그런데 방송국'마이크 앞의 가수가 부르는 노래를 어 
느 정도 원래의 음성대로 재현되는가의 능력을 라디오의 
충실도라고 한다. 이 충실도가 좋은 것, 즉 고충실도란 
것이 하이파이 (月있자； High Fidelity ^] 약자) 이 다. 

그러므로 라디오의 음질은 저주파 엠프의 성능에 달려 
있다. 어떠한 라디오라도 성능이 나쁜 저주파 엠프를 사 
용한다면 좋은 음질의 방송을 즐길 수는 없을 것이다. 


게르마 라디오 


하이파이 라디오 


하이파이 스피커 


4. 하이파이 앰프의 제작 公多 



지금부터 만들 하이파이 앰프와 완성품 


라디오 중에서는 구성 이 가장 간단한. 게르마 라디오가 
으뜸가는 하이파이이다. 단, 이것은 게르마 라디오에 충 
분히 센 전파가 들어 왔을 때이다. 

그런데 게르마 라디오에 저주파 엠프를 붙일 때는 보 
통 1석 이나 2석의 엠프 밖에 불일 수 없고, 스피커도 
작은 5~7cm 밖에 쓸 수 없다. 이렇게 되면 좋은 소리 
가 날 리 없다. 

앞에 나와 있는 3석 스피커 엠프는 하이 파이 엠 프가 
아니다. 만들어 본 사람은 알겠지만 음질이 나쁘다. 

지금부터 만드는 하이파이 엠프에다 하이파이 스피 ■커 
를 첨가하여 성능이 좋은 게르마 라디오를 꾸며 보도록 
하자. 공장에서 만들어져 나온 하이파이 엠프의 라디오 
소리와 별차이가 없으며 오히려 더 좋은 소리가 나는 데 
에 깜짝 놀라게 될 것이다. 

이 하이파이 엠프는 그밖에 여러 가지 용도에도 이용 
할 수 있는 것은 물론이 다. 
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® IC 로 만드는 하이파이 앰프 

이제부터’ 만드는 하이파이 엠프는 전원전압이 9 우일 
때 4fl 의 스피커에 0.95W, 8ft 의 스피커는 이 절반인 
0.4〜0.5방의 출력이 얻어진다. 

이 하이파이 엠프에는 IC {Integrated Circuit ; 집 적회 
로)를 사용한다. 1C 라는 것은 저주파 엠프와 같은 1개 
의 전자회로를 작은 주머니 속에 담은 것’ 말한다. 

아래 그림은 이제부터 사용할 SN76007— 라는 1C 의 등 
가회로이다. 놀랍도록 훌륭한 부품이다. 

이렇게 복잡한 회로를 가진 전자회로를 여러분은 14개 
의 다리를 잇는 것만으로도 이용할 수 있다. 

여러분은 이 훌륭한 회로도를 이용할 수 있다// 

2.2K 



하이파이 엠프의 회로도 


4. 하이파이 앰프의 제작 71 


•부품 모으기 1一프린트 기판에 붙이는 부품 

이 엠프의 심장부는 어쨌든 1C 인 TA7207P 이다. 이 
I ( ■ 통신판매 혹은 가까운. 전자부줌 상점 등에서 구할 
•； 있다. 

시항은 탄소저항이나 고체저항도 좋지만 탄소저항이 
卜!!•적이다. 

/:덴서는 전해 콘덴서, 마일러 콘덴서, 세라믹 콘덴서 
:、3가지를 사용한다. 마일 러 콘덴서와 세 라믹 콘덴서 
'1 내압은 보통 소형이라도 50 Y 이상이브로 걱_정：■할 필 
이: 없다. 

"1 린트 기판은 여러 번 사용해야 하기 때문에 弓:. 것을 
‘| 니•가 그때마다 잘라 쓰면 편리 하다. 프린트 기 판(또는 
'，:1트판)의 가공법은 145페이지에 실려 있다. 

SN76007N 


프린트 기판에 붙이는 부품일람표 


품 명 

종 류 • 수 량 

，»;|.트 기판 

40mm 〜 70mm, 베 이 크 또는 종이 에폭시 X 1 

(， 

SN 7600.7 NX 1 

■1 항 기 

150 nxl , 2.2 KHX 1, 10 KHX 1 , 27 Knx 1, 820 KH x 1 

. 덴 서 

전해 콘덴서 1서 FX 2, 33 / xFxl , 47// FX 2, 

470// FX 1 (내압은 모두 10 V 이상이면 관다.) 

마일러 콘덴서 0.1// FX1 
세라믹 콘덴서 30 PX 1, 150 PX 1 







































72 제 2 장 부품을 모아서 라디오를 만들자 

• 부품 모으기 2 —케이스에 필요한 부품 

프린트 기판 위에 만든 하이파이 엠프는 그대로 라디 
오 속에 넣어서 쓸 수도 있다. 그러나 케■이스에 넣으면 
이용범위가 넓은 만능 하이파이 엠프로 사용할 수 있다.: 
볼륨 1아<의 뒤에 붙은 A 는 손잡서를 돌렸을 때 저 항값 
의 변화가 A 커브의 것이라는 뜻이다. 또 〈S 붙음〉은 스 
위 치 가. 동시 에 달려 있다는 뜻이'다. 

이 엠프는 건전지로 동작시킬 수도 있으므로 바테리 
홀더를 준바한다. 아래 부풍표에는 건전지가 넣어져 있 
지 않으나 실제로는 건전지 4개쯤 준비해야 한다. 

책은 3개를 사용하는데 똑갈은 것이면 혼동하기 쉬우 
므로 색다른 모양의 것을 사용하도록 한다. 


케이스에 필요한 부품일람표 

부품 명 

종 류 •수 량 

케 이 스 

대략 75 X 30 X 103 ■의 것 

볼 륨 

5 k - lOkVR x 1 

플러그 • 잭 

소형 플러그 • 책 x 1 
스피커용 2 P 플러그 . 책 x 1 
전원 플러그 * 잭 x 1 

기 타 

손잡이 X I ，서 포터 (15 mm ) 父 4 
바테리 스냅 x 1 
워셔 (3 mm ) X 2 

비스 (3 X 6_) X 2, 너트 (3 mm ) X 2 

비닐선 약간 


4.하이파이 앰프의 제작 73 


프린트 기판용 부품 



IC SN76007N 


저항 


27Kft 2.2K 요 lOKft 
(적자등금) (적적적금) (갈훅등금) 

820 K ft i50Kfl 、 

(회적황금) (갈녹갈금) 



세라믹 


케이스 


케이스용 부품 



볼륨 


손잡이 



스위치 



51 〈〜 1QKVR 


소형 

플러그 적 



플러그 • 책 

스피커 용 


지지용 볼트 

©강 ( B ® 


전원용 




(2P) 


O 3 

플러그 


갑 


잭 


바日 I 리 스냅 
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* 작업 1 —프린트 기판의 가공 

프린트 기판을 가공하려면 먼저 회로도 에 따라 프린트 
패턴을 만들어야 한다. 이 프린트 패턴 만들기는 처음엔 
약간 어려우니 우선 만들어진 것을 이용하는 데에서부터 
시 작한다. 

아래 그림은 하이파이 엠프의 프린트 패턴이다. 이 회 
로도는 ᅳ 실물 크기로 그려 졌으므로 그대로 똑같이 만들면 
된다. 

프린트 패턴에서 그물이 씌워진 공이 동박이다. 여기 
에 .전기가 흘러 전자회로가 동작한다. 

프린트 기판을 가공 할 때의 주의점은 1 C 14개의 다리 
간격이 아주 비좁기 때문에 다리끼리 서로 달라 붙지 않 ' 
게 조심해야 한다. 이 다리의 구멍은 너무 크자 않게 하. ；| 
는 것이 잘 하는 요령 이며 0.8™ 가 적당하다. 


하이파이 엠프의 프린트 패턴 
전원 (9 V ) 
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•작업 2—부품을 불인다 

프린트 기관이 완성되면 여기에 부품을 붙인다. 부품 
:달 때는 콩나물 배선이 되지 않도록 주의한다. 

부품을 붙이는 순서는 ic 룔 맨나중에 붙이는 것 이 편 
시하기에 그렇게 한다. 

1 C 를 붙일 때는 다리 번호(핀 넘버)를 틀리지 않도록 
하다. 프린트 패턴에는 다리 번호가 i 번부터’ 14번까지 
비 있으므로 이에 맞추어 붙여 나간다. 

그밖에 전해 콘덴서는 +，一의 극성이 있으니 '이것을 
'.■ 리지 않게 해야 한다. 

14 13 12 11 10 9, 8 



콩나물 배선은 고장의 원인 … 
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조립이 끝난 프린트 기판의 모습 

앞 페이지의 프린트 패턴은 동박 쪽에서 본 것인데 부 
품은 이 반대쪽으로부터 리드선을 꽃으므로 틀리 지 않도 I 
록 해 주기 바.란다. 

저 항 또는 마일러 나. 세 라믹 콘덴서 는 극성 이 없으므로 1 
어느 쪽으로 붙이든 상관이 없다. 

프린트 기판에 대한 부품 붙이기가 끝나 고 납맹을 마 
친 다음 납맹의 불량이나 브리지 (납맹 이 다른 곳과 엉 킨 
곳)가 있는지 를 잘 조사해 본다. 


소리가 잘 나는지 ?! 
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，'린트 기판의 조립이 끝나면 소리가 잘 나는지 ' 어떤 
| ‘I 작시켜 보자. 

사|이스에 달기 위해서 준비한 부품 중에서 우선 볼륨 
'1 -형 플러그 및 바테리 홀더와 바테리 스냅 을 꺼 내 
，‘I 아래 그림과 같이 이어 보자. 

’피커는 8f2 이좋다. 만일 40이라면 8(1 보다 2배의 
시’|이 얻어 진다. 

비가 되었으면 건전지를 넣고 테스터로 전류를 재어 
!''' | . 이때 40〜 50mA 의 전류가 흐르고 있으면 엠프는 ,정 
| ：1。로 동작된다고 볼 수 있다. 

； 이가 되었으면 건전지를 넣고 테스터로 전류를 재어 
I : ' I . 이때 10~20mA 의. 전류가 흐르고 있으면 엠프는 정 
：! i 동작된다고 볼 수 있다. 

이상이 없으면 러그를 게르마 라디오의 책에. 꽃고 소 
|，사 :: 내어 보자. 소리가 잘 나는지 ? 

프린트 기판 그대로 소리를 내어 보자 


:사: 


게르마 라디오 


테스터 

( DC 25 mA ) 
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• 작업3—케이스에 넣어 보자 


하이파이 엠프의 프린트 
기판을 케이스에 넣을 때의 
연결법은 그림 1과 같다. 

입력인 곳은 소형 잭을쓴 
다. 또 스피커인 곳에는 스 
피커용 잭을, 외부전원에는 
전원용 잭을 쓴다. 

그림2에 입력용의 소형 
잭과 전원 책의 잇는 법이 
나타나 있다. 한편 '스피커 
용 잭 2개의 _리드선은 어 
떻게 연결해도 좋다. 

전원 잭은 하이파이 엠프 
를 외부전원으로 동작시키 
기 위한 것이다. 건전지만 


그림 2 . 잭의 배선 
(«) 입력용 소형 책 




그림 1 . 케이스에 넣을 때의 연결법 



스피커로 


외부전원으로 
(6 V ) 
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프린트 기판을 케이스에 넣은 모습 

으로는 비경제 적이므로'반드시 외부전원을 사용할 수 있 
도록 해 둔다. 

프린트 기판은 4개의 나사를 써서 케 이스에 단다. 


케이스 뒤쪽 
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하이파이 앰프의 실체도 
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• 하이파이 엠프의 구성과 성능 

그림 1은 프■린트 기판 위에 조립한 하이파이 엠프의 
이로도이 다. 

IC SN76007N 의 알맹이는 70페이지에 나와 있는 회 
V- 이며 준 컴플리멘터리 접속의 SEPP {Single Ended 
/Vs/i fW/) 회로라는 것인데 요즘의 하이파이 엠프에는 
V- 두 이 회로가 쓰인다. 

그림 1을 보면 저항기는 5개밖에 쓰이지 않고 있으며 
广덴서는 전해 콘덴서가 많이 쓰.이고 있다. 이들 콘덴서 
斗 1C 외부에 접속되는 것은 1C 속에 침어 넣기가 어 
，;1기 때문이다. 

회로도 중에 있는 心 라는 저 항은 NFB (Negative 
feedback ; 부귀 환〈負婦遺〉) 의 양을 조절 하는 것 이 다. 그 
，’|고 부귀환은 엠프의 특성 을 개선하기 (음질을 좋게 하 
1) 위해 거는 것이다. 

그림 2는 하이파이 엠프의 입출력、특성이다. 이것을 
사 면 의 값을 크게 하면 NFB 량이 늘어 엠 프의 이득 

그림 1 . 하이파이 엠프의 회로도 


IC SN76007N 
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그림 2. 하이파이 엠프의 
출력 특성 3 

2 


0.3 
0.2 

0.1 

— 60 — 50 — 40 — 30 — 20 — 

입력 ( dB / V ) 

그림 3. 하이파이 엠프외 주파수 특성 


-20 


70 100 200 300 500 700 lk 

주파수 ( Hz ) 


2k 3k t>K /K iuk 


이 줄어 드는 것을 알 수 있다. 출력은 0.5W 가 완전히 
얻어지며 이때 전원에서 흘러 들어 오는 전류는 약 130 'j 
mA 이다. 

그림 3 은 주파수 특성 이 다. 이 것을 보면 3 석 스피 커 
엠프에 비해 얼마나 고충실도가 되는지를 알 것이다. 
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5 2 석 I _C 중파용 슈퍼 라디오 


•실용성이 큰 슈퍼 라디오 

라디오 수신방식을 크게 나누면 스트레이트 방식과 슈 
니 혜테로다인 방식 (슈퍼 방식)으로 구분된다. 

옛날에는 스트레 이트 방식의 라디오도 사용되곤 했는 
내 요즈음에 실제론 사용되고 있는 것은 슈퍼 방식의 라 
1 1오가 거의 전부를 차지하고 있다. 

이것은 슈퍼 라디오의 성능.이 스트레이트 라디소보다 
'U 씬 좋기 때문이다. 라디오의 성능을 정하는 것은 감도 
마 선택모，그리고 충실도인데 이 중에서도 특히 감도와 
사택도가 성능을 좌우한다. 

선택도란 어느 정도 혼신되지 않고 수신하느냐의 능력 

‘:|데，현재처럼 전파과밀시대에서는 대단히 중요한 기능 
이!斗 
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* 2석 1 ᅵ c 슈퍼 라디오의 구성 

이제부터 만드는 슈퍼 라디오는 중파 (射… 라고 하며 
300〜 3,000 kHz 의 전파) 중에서 525~ 1,605 kHz 로 하는 ,； 
방송(표준방송) 을 수신하는 것 이 다. 

이 중파방송은 진폭변조 MM ) 라는 방식으로 방송되 므 \ 
로 AM 라디오라고도 부론다. 

지금부터 만들 슈퍼 라디오의 구성을 정확하게 말하면 
2 석 1 D 1 IC 라는 것이다. 석이란 트랜지스터, D 란 다이 
오드를 이론다. 

아래 그림 2석 1 IC 슈퍼 라디오의 구성도이 다. 이 것 
을 보고 아는 바와 같이 이 라디오는 고주파 증폭없이 
중간주파 증폭 1단으로 구성되어 있다. 중간주파수는 
표준으로 455 kHz 이 다. 

일반적 인 슈퍼 라디 오는 중간주파 증폭 2단으로 하는 ᄉ 
것이 표준이나 처음으로 만드는 여러분에게는 공작이 약 
간 어렵다. 그러므로 누구나 만들 수 있게 중간주파 증 | 
폭을 1단으로 해 두었다. 

그 때문에. 감도는 고주파 증폭이 붙은 스트레이트 라 | 
디오와 갈으나 선택도는 스트레이트 라디오보다 좋아서 ] 
슈퍼 라디오의 특징이 충분히 나타나 있다. 

2 석 1 1C 슈퍼 라디오의 구성도 


안테나 2석 



고주파부 


저주파 부 
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슈퍼 라디오를 케이스에 넣어 완성한 모습 


슈퍼 라디오는 크게 나누면 고주파부와 저주파부로 구 
분된다. 고주파부란 주파수 변환과 중간주파 증폭 및 검 
파의 부분이 다. 저 주파부는 저 주파 증폭이다. 

여기서 저주파부는 68페이지에서 소개한 하이파이 앰 
프를 약간 변형해서 사용한다. 고주파부는 처음부터 만 
들기로 한다. 

슈퍼 라디오의 구성도를 보면 안테나를 쓰도록 되어 
있다. 그러나 실제로는 바 안테나를 사용하기 때문에 특 
별히 외부 안테나를 잇지 않아도 라디오 소리를 낼 수 
있 다. 

단, 원거리 방송을 들을 경우에는 외부 안테나를 사용 
하면 좋기 때문에 안테 나를 잇는 안테 나 단자도 준비하 
기로 한다. 

그러면 곧 2석 1 IC 중파용 슈퍼 라디오의 제 작에 들 
어 가기로 하자. 
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• 부품 모으기 1一프린트 기판에 붙이는 부품 

프린트 기판은 고주파부와 저주파부로 나누어서 만든 
다. 저주파부는 앞서 말한 대로 하이파이 엠프를 이용하 
면 훌륭하다. 

표 1이 고주파부에 사용되는 부품일람표이다. 이 중에 
서 구하기 어려운 것은 ※ 표가 붙은 바리콘과 그에 연결 


표 1. 고주파부의 프린트 기판용 부품일람표 


부품 명 

종 류 ■수 량 

프린트 기판 

60 X 100mm, 베 이크 또는 종이 에폭시 X 1 

트랜지스터 

2SC1815X 2 

다이오드 

게르마늄 다이오드 1N60X1 

바 리 콘* 

폴리 바리콘 VC220pF (손잡이) X 1 

코 일* 

IFT K-10 A，B, C (손잡이) X I 

OSC K—10 (손잡이)X I 

RFC 4 mH X 1 

바 안테나 PB—450S (맥스) X 1 (혹은 일반용) 

저 항 

100 fix 1, lkHx 1, 4.7kHx 1, 

5.6knx 1, lOkHx 2, 15kHx 1, 

33 kHx 1 (모두 1/4W 형〉 

콘 덴 서 

전해 콘덴서 10 //F x 1, 100 /iF x 1 
(내암은 10V 이상) 

세라믹 콘덴서 0.002//FX 2, 0.01//FX 1, 

0 . 1 /iFx 4 (내압은 12V 이상) 

기 타 

가는 비닐선 15cm, 바 안테나의 지지대 X2, 

바리콘의 연장 축X 1 
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는 코일류인데 시중에서 대치품으로도 살 수 있다. 한 
| 그때에는 바 안테나의 지지대와 바리콘의 연장축도 
’’，!지 말고 사도록 한다. 

가는 비닐선은 바 안테나에 안테나 코일을 감기 위한 
나이다. 만일 가는 선을 구할 수 없다면 에나멜선이나 
▽르말선 0.4 〜 0.6 mm 인 것도 상관 없다. 안테나 코일의 
:1는 법에 대해서는 나중에 자세히 설명하기로 한다. 

표2는 저주파부에 사용되는 부품이다. 부품은 거의가 
사이파이 엠프의 것과 갈으나 저항은 100 幻 이 330fi 으로, 
사 I 라믹 콘덴서 330 pF 이 0.002 //F 으로 바뀌어진다. 

4이파이 엠프의 부품은 몇 대분인가를 한꺼번에 갖추 
이 두면 좋다. 


표 2. 저주파부의 프린트 기판용 부품일람표 


부 품 명 

종 류 •수 량 

"«:1트 기판 

50x60mm, 베 이크 또는 종이 에폭시 X 1 

1C 

TA7207X 1 

시 항 

330 Hx 1 ， 33knx 2 (모두 1/8 〜 1/4W) 

덴 서 ; 

전해 콘덴서 3.3//FX 1 ， 22; 此 'X 1, 

47yuFx 2, 470 /^F X 1 , 1,000/zFx 1 
(내 암은 모두 10V 이상) . 

마일러 콘덴서 (0.0 期// F)x 1 

세라먹 콘덴서 47pFx 1, 0.002//FX 1 , 

0.01//FX 1 
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• 부품 모으기 2 _ 케이스에 들어 가는 부품 


전자제품가게에 가면 여러 가지 케이스를 팔고 있는데:| 
거의가 금속제이다. 금속제 케이스는 바 안테나에 전파_ 
가 도달하지 않으므로 안 된다. 

여기에서 사용하는 케이스는 사시가 금속이지만 뚜껑| 
은 아크릴로 되어 있으므로 라디오에 사용할 수 있다. i 
그리고 아래 부품표의 부품 이외에 건전지가 4 개, 그| 
리고 스피커 먼지 털 이용으로 엷은 헝 겊 (팬티스타킹 의 낡 | 
은 것)이 필요하다. 


케이스에 들어 가는 부품일람표 


부품 명 

종 류 ■수 량 

케 이 스 

대략 136 X 70 X 150 mm 의 것 

볼 륨 

10 kxA(S 붙음) x.l 

플러그 • 잭 

소형 플러그 • 잭 X 1 
전원 플러그• 잭 X 1 

손 잡 이 

대형 (30 夕 ) X 1， 소 ( 20j6)x 1 

지 지 대 

15 mm X 4， 20 mm X 4 

스피커 

직경 70 mm , 8 n 0.3 Wx 1 

기 타 

터미널 XI , 바테리 홀더 U 必 MX 4 개들이) X 1, 

바테리 스냅 X I , L 쇠붙이(대형) X 2, 

비스 (3 X 6_) X 2, 너트 (3 mm ) X 3， 

워셔 (3 mm ) X 2, 어스 러그 X 1, 

실드선 20 cm , 샤프트(축) 홀더, 

비닐선 약간 
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프린트 기판에 부착되는 부품(고주파부) 




케이스에 넣기 위한 부품 



샤프트 홀더 



어스 러그 

eg 고 ® 



터미널 



기타의 볼륨이나 플러 
그잭 /L 쇠붙이, 바 
테리 홀더 등은 하이 
파이으卜 것과 같다 

































































Q 0 제 2 장 부품을 모아서 라디오를 만들자 

• 작업 1 一고주파부의 프린트 기판 조립 

고주파부 프린트 기판의 프린트 패턴은 그림 1과 같다. 
이 패턴은 초보자라도 틀림 없이 만들 수 있도록 짜 놓았 
다. 

부품을 붙일 때는 다이오드나 트랜지스터, 전해 콘덴. 
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안테나 코일 



사처럼 붙이는 방향이 정해진 것은 붙이는 방향을 틀리 
사 않도록 한다. 

안테나는 프린트 기판에 붙이기 전에 그림 2와 같이 

마테나 코일을 감는다. 안테나 코일은 에나멜선이든 비 
’,!선이든 모두 좋다. 

바 안테나의 지지대는 다리 쪽을 붙이는 구멍에 밀어 
g 고, 그 다리를 맹인두의 열로 녹이면서 집어 넣어 고 

1444. 


그리고 IFT 는 3개가 1조로 되어 있으므로 B (백)는 
난지 않는다. 
































































바뀌는 곳 
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• 작업 2 —저주파부의 프린트 기판 조립 


여러 번 말한 것처럼 저주파부는 68페이지에 소개한 
하이파이 엠프의 일부를 개조해서 그대로 사용한다. 따 i 
라의 프린트 패턴은 74페이지의 것을 그대로 사용한다. 
개조하기 위한 부풍을 교환하는 곳은 아래 사진과 회로 
에 보인 대로이다. 


저주파는 하이파이 
앰프의 일부를 개조 
한 것을 사용 (◦표한 
부분이 바뀌는 부품) 



하이파이 앰프의 부품이 바뀌는 곳 
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•고주파부를 테스트해 두자 

， ( -주파부와 저주파부의 프린트 기판 조립이 끝나면 저 
!' 아부 쪽은 77페이지처럼 해서 하이파이 엠프 때의 요 
'：! ‘'로 테스트를 해 둔다. 

，〔주파 쪽은 아래 그림 처 럼 하여 테스트를 한다. 먼저 
:1 ;1 지와 테스터를 잇고 고주파부에 흐르는 전류를 재어 
I ' 1 나. 대개 2.0 〜 2.5 mA 로 되어,있으면 좋다. 

:1 되면 플러그를 하이파이 엠프에 이어서 소리를 내 
시 빈자. 고주파부는 아직 조정하지 않았기 때문에 전파 
'I 'i 방송밖에 수신되지 않을지도 모르나 바리콘을 한 
"I 가 돌리면 ’무엇인가 수신될 것이다. 

리고 방송을 수신하면 고주파부의 전류가 2 mA 이하 
■ ,_>어드는 것을 확인해 두자. 


고주파부를 테스트하는 법 
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• 작업 3—케이스에 넣어 보자 

중파용 슈퍼 라디오는 고주파부와 저주파부의 프린 
기판이나 볼륨, 잭，터미널 등을 케이스 속에서 그림 
과 같이 _ 연결한다. 

고주파#•의 프린트 기판은 높이 20 mm 의 지지대를 사 


그림 1 . 고주파부와 저주파부를 잇는 법 
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해서 그림 2처럼 붙인다. 샤프트 홀더는 폴리 바리콘이 
고정되어 있지 않으므로 흔들거리는 것을 막기 위한 것 
이다. 단，저주파부의 프린트 기판은 높이 의 지지 
대를 붙인다. 

다이 얼 눈금은 그림 3에 보인 것을 그대로 패 널 면에 
그린다. 문자는 샤시가 검정이나까 흰색 인스턴트 레터 
링 등으로 써 넣으면 깨끗이 된다. 

스피커는 그림 4 처럼 해서 케이스의 뚜껑에다 붙인다. 
엷은 헝겊은 팬티스타킹 등 불필요한 것을 이용한다. 접 
착제가 충분히 마른 다음 고무줄로 묶어 맨 부분을 면도 
칼로 잘라 내면 완성이다. 


그림 3 . 다이얼 눈금은 이 
와 같이 붙인다 



그림 4. 스피커는 이렇게 붙인다 




■에 업게 


로 


붙인다 


케이스의뚜껑 


합성고무계통의 
접착제 


rlf 균 41 로구 II 다 


스피커 


■《화■言$ 





























































제 2 장 부품을 모아서 라디 오를 만들자 


중파용 슈퍼 라디오의 실체도 

，부스 로 오 1 부風으로 안雜 ■ 




에 


明天日시 
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•조정으로 라디오에 활력을 넣자 

라디오 중에서도 스트레이트 라디오는 조정 없이도 동 
작되지만 슈퍼 라디오는 반드시 조정을 해 두지 않으면 
잘 동작하지 않는다. 

슈퍼 라디오의 조정은 IFT (중간주파 트랜스) 를 455 k 
Hz 에 맞추는 것에서부터 시 작한다. 그런데 이 조정은 
테스트 오실레이터 (신호발생기)가 없이는 안 된다. 신호 
발생기가 없는 '사람은. 아예 IFT 를 손대지 말고 그대로 
둔다. 

슈퍼 라디오에서는 국부발진 ( OSC ) 주파수와 수신주파 
수의 차이가 항상 중간주파수가 되게 조정해야 한다. 이 
.것을 단일조정이라고 한다. 그러면 단일조정을 해 보자. 

우선 오른쪽 그림과 같이 하여 주파수가 낮은 쪽 방송 
을 수신해 본다. 이를 테면 600 kHz 인 곳에 방송이 있으 
■면 거기에 다이얼을 맞추고 OSC 트랜스를 조정하여 그 
방송이 수신되게 한다. 잘 되면 동조코일을 움직여서 가 
장 잘 들리는 곳에 고정한다. 

여 기에 주파수가 높은 쪽, 이를 테면 1, 200 kHz ^1 방 
송이 있으면 여기에 다이얼을 맞추고，다음에 OSC 트리 
머로 방송이 수신되도록 하며 동조 트리머를 돌려 가며 
잘 들리게 한다. 

이 조정을 2 〜 3 회 되풀이 하면 단일조정은 끝난다.마 
지막으로 IFT _ C 를 조정해서 최고로 잘 들리게 하면 조 
정은 끝난다. 





조정하는 방법 


OSC 트리 머 


폴리 바리콘 
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조정을 할 곳 


주파수가 낮은 쪽 


700 8C J°900 
600 v \ ,4^/ ylOOO 

Xp=^jC^1200 


1605 


주파수를 맞춘다 
, 니스 드라이버 


다이얼 손잡이 


OSC 

트랜스 감도를 좋게 한다 
/동조코일 


CW__i3_iE 


움직여 본다 


주파수가 높은 쪽 

- 700 8 으 0 900 
600 V \-jLy >1000 

>^^SX>1200 

5351605 •< 


주파수를 맞춘다 


◦sc 트리 머 


다이얼 손잡이 


라이버 


동조 트리머 
감도를 좋게 한다 


동조 트리머 


IFT-A 
(황) 


〈 이지 말 것 I 


동조코일 


IFT-C (혹) 
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♦중파용 슈퍼 라디오의 구성과 성능 

스트레 이트 라디오에서는 그 지방에서 하고 있는 방송 
중 전파가 약한 것은 수신이 안 되는 일도 있었는데 슈 
퍼 라디오가 되면 이것을 모두 수신하게 된다. 

또 스트레 이트 라디오에서는 근처에 전파가 강한 방송 
국이 있으면 다른 방송을 수신할 때 혼신되는 수가 있었 
는데 이와 갈은 혼신도 깨끗이 없어져 버린다. 

그 대신 다이얼 손잡이를 돌려서 방송에 맞출 때에 손 
의 반응이 민감하게 되 어 약간 맞추기 어려워 진다. 이 것’ 
을 동조조작이 예민하게 되었다고 말한다. 

여기에서 만든 슈퍼 라디오는 중간주파 증폭이 1단밖 
에 붙어 있지 않으므로 굉장한 고감도라고는 할 수 없다. 
그러므로 바 안테나만으로 수신이 잘 안 되는 경우에는 
안테나를 연결해 준다 • 또한 어스 단자는 붙어 있지 않 
으나 어스를 달아 주면 한층 감도가 좋아진다. 한 번 실 
험해 보기 바란다. 


바 안테나에는 지향성이 있다 
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중파용 슈퍼 
라디오의 회로 
는 오른쪽과 같 
이 되어 있다. 

Tn 단이 주파 
수 변환단이며 
TrV 社이 중간 
주파 증폭단이 
다. 

Tr 2 단을 보면 
AGC 라는 것이 
있는데 이것은 
자동이득조정이 
란 것으로 AVC 
(자동음량조정、) 
라고도 한다. 

이 AGC 덕 분 
으로 센 전파나 
약한 전파도 똑 
같이 수신되는 
것이다. 

구이는 전원을 
접속하는 단자 
의 표시이다. 


、丄 §) I 
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6 음질이 훌륭한 FM 라디오 


•음질이 좋은 FM 방송 

우리가 보통 듣고 있는 방송에는 AM 방송과 FM 방송 
이 '있다. AM 방송은 중파 (MW 또는 라고 한다)인 
525〜 i,605kHz 를 사용하는 표준방송을 가리키며 (실제는 
단파방송도 AM 이 다) FM 방송은 초단파 (VHF) 인 88~108 

MHz 를 사용 해서 방송하고 있다 • 

AM (진폭변조) 이 라든지 FM (주파수변조) 이 라는 것 은 
단지 변조(전파에 음성신호를 신는 것) 의 방식 이 다를 
뿐이다. AM 방식본 음성신호를 실었을 때의 전파폭이 그 
다지 넓지 않기 때문에 전파의 이용면에선 좋으나 음질 
은 그리 좋지 않다. 


■ 그러나 FM 은 전파폭이 넓어서 전파의 이용면에서 다 
소 비경제적이긴 하나 음질이 좋아서 특히 i 음악 등을 듣 
는 데에는 안성마춤이다. 
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• FM 라디오의 구성 


卜 ’M 방송은 VHF 인 88〜 108MHz 라는 아주 높은 주파수 
: 사용하기 때문에 이것을 수신하는 FM 라디오는 반드 
1 슈퍼 헤테로다인 방식의 슈퍼 라디오이어야 한다. FM 
비송은 게르마 라디오와 같이 간단한 스트레이트 라디오 
V ：r 수신이 잘 안 된다. 

이제부터 만드는 FM 라디오는 그림 1과 같은 구성으로 
1 小'，I 있다. 

〈프런트 엔드〉라는 것은 슈퍼 라디오의 심장부인 고주 
i 증폭과 주파수 변환(혼합+국부발진)을 하나로 총합 
미 것을 뜻한다. 

"림 1과 같이 FM 라디오에서 필요한 것은 〈FM' 복조〉 

M 이다. 이 부분은 실제로는 그림 2와 같이 더욱 복잡하 
'H 되어 있다. 


그림 1. FM 라디오의 구성도 


I I II 나 


프런트 엔드 
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소형으로 만든 FM 라디오 

진폭제한이란 것은 전파 속에 섞여 있는 잡음을 제거 
하는 것이다. 이 진폭제한의 역할로 FM 라디오는 잡음이 
대단히 적어진다. 

FM 검파라는 것은 FM 방송의 전파로부터 음성신호普 
꺼내는 곳이다. 

그 뒤에 있는 디엠퍼시스타는 것은 송신측에 가해진 
변형신호를 원래대로 되돌리는 곳이다. 즉 송신측에시 
프리엠퍼시스라고_ 해서 음성신호의 고역 (주파수가 높ᅯ 
공)을 세게 해서 내보내므로 수신측에서 반대로 고역•科 
약하게 하는 역할을 시키는 셈이다. 이렇게 해서 결과적| 
으로는 저음에서 고음까지 깨끗이 재생되는 것이다- 

FM 방송에서는 스테레오 방송도 하고 있다. 스테레오 
로 하려 면 그림 2의 FM 검 파 뒤에〈스테 레오 복조〉라竹 
것이 장치 되 아 오른쪽 신호와 왼쪽 신호로 갈아 주어아 ; 
한다. 스테레오 복조는 복잡하므로 여기서는 넣지 않ᅪ 
으나 이 라디오를 기초로 해서 스테레오 방송을 수신^! 
게 할 수도 있다. 


6.음질이 훌륭한 FM 라디오 W 5 


• FM 라디오의 마무리 

FM 라디오를 만들 때는 〈프런트 엔드〉, 〈중간주파 증 
' f , FM 복조〉,〈저주파 증폭〉등 3부분으로 나누어 생 
'卜해야 한다. 

이 중에서 프런트 엔드 부분은 VHF 인 88~ 108 MHz 를 
오폭하거나 이것을 10. 7 MHz 의 중간주파수로 변환시키는 
푠인데, 직접 만들기는 어렵고 또 조정하려면 측정기가 
신요하다. 따라서 이 부분은 판매되고 있는 것을 사용하 
：：- 것이 좋다. 

FM 라디오에서 실제로 부품을 모아 만드는 것은〈중간 
r 파 증폭， FM 복조〉와〈저주파 증폭〉이다. 이것을 각각 
''고주파부〉,〈저주파부〉라 부르기로 한다. 

이 중에서 저주파부는 68페이지에서 만든 하이파이 엠 
" -를 일부 변형시켜서 사용한다. 그러므로 여기에서 처 
;;으로 만드는 것은 고주파부뿐이다. 

이 고주파부에는 1 C 를 사용한다. 1 C 를 사용하면 트랜 
1스터를 사용했을 경우의 절반 이하의 크기로 되며, 게 
1 1 4 제작이 간단해서 조정도 편하게 된다. 

FM 라디오는 이 3개를 이어서 만든다 

만들 때 

--人-> 

완제품을 이용 고주파부 저주파부 
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« 부품 모으기 1 一프린트 기판에 붙이는 부품 

먼저 고주파부의 프린트 기판에 붙이는 부품부터 모아 
；보면 표 1 과 같다. 

…는 저주파부에 쓰는 하이파이 엠프용의 것과 '함께 
사면 된다. 

필터는 10. 7MHz 의 FM 라디오용 세 라믹 필터 이 다. 이 
전에는 여기에 많은 중간주파 트랜스(刀 ^T) 를 사용했었 
으나 지금은 이 필터만으로 중분하게 되었고 또 조정아 
필요 없다는 점이 아마튜어에게는 무엇보다도 매력적이 
다. 10.7MHz IFT 코일은 FM 검파용의 것을 사용한다. 


표 1. 고주파부의 프린트 기판용 부품일람표 


부품 명 

종 류 •수 량 

프린트 기판 

40 X 60 mm, 베이크 또는 종이 에폭시 X 1 

트랜지스터‘ 

2 SC 380 X 1 

1 C 

TA 7130 PX 1 

필 터 

세라믹 필터 CFR -107 MAX 2 

코 일 

10.7MHz IFT , IFK -107 AX 1 

저 항 

loo nx 1 ， 330 nx 2 , lkax 1 , 
lOkax 1, 15 kOx 1, lOOkax 1, 

(탄소 또는 고체저항, 1/8〜 1/4 W ) 

콘 덴 서 

전해 콘덴서 47戶 F 16 VX 1 

세라믹 콘덴서 15 pFxl , 0.01 ᆻ Fx 4 

(내압은 50 V 이상) 

마일러 콘덴서 0.00 期; uF 50 Vx 1 
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표2 는 저 주파부의 프린트 기판을 붙이기 위한 부품일 
，;!-표이다. 

여기에서 앞서'만든 하이파이 엠프와 다른 점은 ic 이 
나. 앞에서 만든 것은 6 V 건전지로 동작시켰기 때문에 
TA7207P 를 사용했는데 FM 라디오의 프런트 엔드나 고 
r 파부에 사용되는 TA7130P 는 12구로 동작시키게 되어 
있으므로 저주파부도 이에 맞추어 로 쓰이는 TA720 

KP 로 바꾼다. 사용법은 어느쪽이나 똑같다. 

또한 이와 같은 FM 라디오는 12V로 동작시 키므로 콘 
내서의 내 압 등에 주의해야 한다. 구체적으로는 세 라믹 
，"덴서나 마일러 콘덴서는 내압이 대개 50V 이상으로 
니어 있다. 


표2ᄉ즈 i 系파부의 프린트 기판용 부품일람표 


부품 명 

종 류 • 수 량 

뜨린트 기판 

50 X 60mm, 베 이크 또는 종이 에폭시 X 1 

1C 

TA 7208 PX 1 

저 항 

330 nx 1 , 33kHx 2 (모두 1/8~1/4 W ) 

콘 덴 서 

전해 콘덴서 3. 3 mF x 1, 22 //FX 1, 

47서 Fx 2, 470 //Fx 1, 1.000 //FX 1 
(내암은 모두 16 V ) 

마일러 콘덴서 0.068//F50VX 1, 

세라믹 콘덴서 47 pFx 1, 330 pFx 1, 

O.OlyuFX 1 
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• 부품 모으기2 —케이스에 넣기 위한 부품 

케이스는 중파용 슈퍼 라디오와 같은 것을 사용한다. 
크기는 조금 더 커 진다. 

연장축은 프런트 엔드의 바리콘의 축을 연장하여 패널 
면으로 끌어 낸다. 

바테 리 케 이스는 건전지 가 3개 들어 가는 것 이 없으 
면 4 개. 들어 가는 것을 준비 해도 좋다. 3 X 15 mm 크기 
의 비스는 스피커를 붙이기 위한 것이다. 


케이스에 들어 가는 부품일람표 


부품 명 

종 류 •수 량 

케 이 스 

대략 156 X 75 X 200 mm 것 

프런트 엔드 

SFM -80 FX 1 

볼 륨 

10 k - A ( S 붙음〉 x 1 

플러그 • 잭 

소형 플러그•잭 X 1 
전원 플러그•잭 X 1 

손잡이 

대형 (30 산) X 1，소형 (20 次 父 1 

스피커 

7 XlOcm , 1601 WX 1 

기 타 

터미널 X 2, 지지대 (15 mm ) X 12, 

연장축노 1, 바테리 홀더 

(九 4 M 8 개들이) X 1, 바테리 스냅 X 1, 

L 쇠붙이(대형) X 2, 비스 (3 X 6 mm ) X 2, 

비스 (3 x 15 mm ， 접시비스 ) X 4, 

너트 (3 mm ) X 6, 워셔 (3 mm ) X 6， 

실드선 20 cm , 비닐선 약간 


6. 음질이 훌륭한 FM 라디오 10 Q 


고주파부에 사용하는 부품 


린트 기판 



— 40mm •/ 


새,，ᅡ믹 10.7MHz 



< I K-107MA IFK-107A 


저 탕 




2SC380 TA7130P 

콘덴서 




■156mm - 


川미스 


케이스에 넣기 위한 주요 부품 


프런트 엔드 


스피커 
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• 작업 1 —프린트 기판의 조립 

그림 1은 고주파부의 프린트 패턴이다. 1 C 다리는 •?；' 
복잡하므로 패턴이 서로 엉키지 않게 주의한다. 

부품 중 단자표시가 있는 것은 트랜지스터，1 C ，그리 
고 전해 콘덴서이다. 트랜지스터와 1 C 에 대해선 그림 2 
를 보면 알 수 있다. 전해 콘덴서는 다리가 긴 쪽이 +. 
짧은 쪽이 一이다. 

세라믹 필터 ( C 비는 다리가 3개이나 단자 구별표시가 
없으므로 어느 방향으로 붙이든 상관 없다. 

그림 1 . 고주파부의 프린트 패턴 
+ 12V- 


AFC 

AF 


그림 2. 붙이는 방향이 
정해져 있는 부품 


트랜지스터 


兄 

E C B 


단자표시、 


TA 7130 P 


mm 

2 3 4 5 6 7 



6. 음질이 훌륭한 FM 라디오 111 



고주파부 프린트 기판이 완성된 모양 
저주파의 프린트 기판 프린트 패턴은 74페이지에 소개 
한 하이파이 엠프의 것을 쓴다. 단, 부품은 일부를 바꾸 
어야 한다. 부품을 바꾸는 곳은 그림 3 과 갈다. 한편 1 C 
는 TA 7207 P 를 TA 7208 P 로 바꾼다. 

하이파이 엠프는 6 V 로 동작시켰으나 여기에서 만드 
는 저주파부는 12 V 로 동작시킨다. 이 하이파이 엠프에 
서는 8 ft 의 스피커에 2 W 의 출력이 얻어진다. 


그림 3 . 하이파아 앰프의 부품을 바꾼다 

































112 제 2 장 부품을 모아서 라디오를 만들자 

• 프린트 기판의 테스트를 해 두자 

고주파부와 저주파부의 프린트 기판이 완성되 었으면 
케이스에 조립하기 전에 테스터를 써서 테스트를 해 둔 
다. 

테스트 법은 아래 그림과 같다. 어느쪽 프린트 기판에 - 
도 전류가 15 mA 정도 흐르면 된다. 

저주파부의 프린트 기판을 테스트 해 둘 때 IN 의 단자 
에는 아무것도 이어 두지 않는다. 여기에 손을 대면 전 
류가 커 진다. 또한 스피커는 잇든지 잇지 않든지 상관 없 
다. 

프린트 기판을 테스트 하는 법 
〔고주파부의 테스트〕 고주파부의 



테스터 


〔저주파부의 테스트〕 


저주파의 
프린트 기판 
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•작업2—케이스에 넣는 법 

그림 1은 프런트 엔드, 고주파부 및 저주파부의 연결 
사 I 이다. 
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그림 2 . 프런트 엔드를 붙이는 법 


프런트 엔드, 고주파부, 저주파부는 모두 15 mm 의 지지 
대를 써서 케이스에 붙인다. 그림 2는 프런트 엔드의 붙 
이는 법이다. 

앞쪽 패널의 프런트 엔드에서 나와 있는 축에는 주파 
수 눈금을 붙여 야 한다. 

프런트 엔드의 설명서에는 180°를 100으로 나눈 다이 
얼 눈금판이 달려 있는데 이것을 고쳐 그린 것이 그림 3 
이 다. 그림 3은 지름 30 mm 의 손잡이를 쓸 경우 실물크기 
대로 그렸는데 이 것을 그대로 패널면에 베끼면 된다. 

스피커는' 아크릴제의 뚜껑에 단다. 다는 위치는 바테 
리 홀더의 윗쪽이 적당하다. 스피커가 ■다른 것에 닿지 
않고 잘 들어 가는 위치를 찾아 붙인다. 

82 84 

그림 3. 패널 앞면에 다 
는 주파수 눈금판 
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|■골무겨 IS 의 7 드 로구■■다 


誌?킹을 


고무줄 


이곳에 붙인다 


그림 4. 스피커를 붙이는 법 


그림 4는 스피커 를 다는 방법 이다. 스피커 의 앞 쪽에 
는 먼지가 들어 가지 않게 엷은 헝 겊 (팬티스타킹 등)을 
선착제로 붙인다. 

여기에서 사용하는 스피커는 타원형인데 이 정도의 크 
시가 되면 붙이는 구멍이 뚫려 있으니 이것을 이용해서 
스피커를 단다. 

한편 이때 접시 비스를 사용하면 케이스 밖으로 비스 
어리가 나오지 않고 깨끗이 된다. 

마지 막으로 패 널 면 (앞뒤 ) 에 넣는 글씨 는 인스턴트 레 
더링 등을 사용하면 된다. 케이스의 샤시가 진한 색 이면 
힌색의 인스턴트 레터링을 사용한다. 글자가 있으면 사 
g •하기에 편리하고 모양도 좋아진다. 
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* 간단히 되는 FM 라디오의 조정 

FM 라디오가 완성 되 면 곧 
동작시켜 보자. FM 라디오 
를 동작시키려면 반드사 F 
M 방송 수신용의 안테나가 
필요하다. 안테나가 없으면 
FM 방송을 수신할 수 없다 • 

FM 용 안테나는 가게에서 
파는 것도 있으나 TV 피더 
를 써서 그림 1처렁 직접 만 
들 수도 있다. 

그러면 FM 용 안테나를 잇고 스위치를 넣어 보자. 다 
이얼 손잡이를 돌렸을 때 방송이 없는 곳에서 샤一 하고 
많은 잡음이 나면 성공이다. 이 잡봄을 FM 득유의 것으 
로 이것이 나면 잘 동작된다는 증거이다 • 

고급 FM 수신기에서는 뮤팅회로라는 게 붙어 있어서 
이 잡음을 지우도록 되어 있다. 여기에는 이 회로가 달 
려 있지 않다. 

지금까지 잘 되었으면 실제로 방송을 수신하면서 조정 
을 해 본다. 

먼저 그림 2 처럼 하여 프런트 엔드 단의 7 번과 8 번 
다리를 이어 준다. 이로써 AFC (자동주파수제어)가 동작 
하지 않게 된다. AFC 에 대한 설명은 뒤로 미룬다- 
다음에 어 디든지 좋으니까 방송을 수신해 보자. 확실 
하게 수신되 면 전파발사 FM 방송국의 주파수를 조사하여 
다이얼을 대체로 그 위치에 맞추어 둔다. 



그림 1 . FM 용 안테나 
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r 신이 잘 되면 다이얼 손잡이를 더 잘 수신되도록 하 
"| ①의 고주파부 코일을 드라이버 끝으로 돌려서 소리 
1 가장 크고 깨끗이 들리게 조정한다. 

나음에 되 도록 약한 전파(모두 세 면 안테 나를 멘다) 를 
나 사 수신하여 프런트 엔드 ②를 가장 잘 들릴 때까지 
>" 상한다. 그러나 효과는 그리 크지 않다. 

:! 되 었으면 처 음에 한 프런트 엔드 7번과 8 번의 접 
■'i :: 멘다. 이로써 AFC 가 동작하기 시작한다. 

AFC 란 다이얼 손잡이를 대충 방송 가까이에 하면 자 
\ 1으론 정 확히 수신하는 장치 이 다. 그러 니 까 AFC 가 
사하고 있다면 다이 얼 손잡이를 약간 움직.여 도 방송은 
<1|내로 수신된다. 이로써 FM 라디오의 조정은 끝난다. 
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• FM 라디오의 회로와 성능 

앞에서도 말했듯이 FM 라디오는 프런트 엔드，고주피 
부, 저주파부 등 3 부분으로 되어 있다. 이 중에서 저주 
파부는 하이파이 엠프와 갈으므로 생략하고 프런트 엔느 
와 고주파부의 회로를 그림 1에 나타냈다. 

그림 1 을 보면 알 수 있듯이 이 FM 라디오에 서 는 프리 
트 엔드 회로가 가장 복잡하게 되어 있다. 이것을 만-:， 
지 않아도 되므로 FM 라디오의 자작이 가능한 것 이 다. 
이 프런트 엔드는 메이커에서 잘 조정된 것이므로 다이 
얼 눈금도 잘 맞는다. 

전에는 고주파부 1 C 단을 트랜지스터 회로로 썼는데 -I 
렇게 하면 트랜지스터가 3 〜 4 개， IFT 7 f 3~4 개，새 
다가 많은 저항이 나 콘덴서 가 필요했다. 그런데 1 C 를 사 
용하면 조정할 곳도 거의 없고 이렇게 간단히 되어 버비 
다. 또한 여기에서 사용한 TA7130P 의 1C 속에는 트랜'시 
스터 가 25 개, 다이오드 4 개，저항 27 개, 콘덴서 가 2 가| 
나 들어 있다. 

이 FM 라디오는 프런트 엔드도 일반용이며 1C 도 보-’,‘; 
의 것을 사용하기 때문에 성능은 중간 정도이다. 그러나 
저주파 출력이 2W(8fi 일 때)여서 하이파이용 스피기 
를 달면 훌륭한 음질의 FM 방송을 즐길 수 있다 • 
공부방이나 침실에 장치해서 조용하게 FM 방송을 즐기 
기에는 안성마춤이다. 
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:라디오용 6/9/ I 2 V ， IA 정전압 전원 


•건전지 대신으로 사용하는 전원 

지금까지의 하이파이 엠프나 라디오는 모두 건전지를 
몇 개 사용하여 6 V 나 12 V 로 동작시켰다. 이와 같이 건 
전지로 동작시키면 어디든지 가지고 갈 수 있어서 아주 
편리하다. 그러나 건전지는 쓰면 소모되므로 다시 바꿔 
넣어야 하는 불편이 따른다. 

이런 이유로 한 곳에 두고 쓰는 경우에는 가정용 100 
V 전기 (상용교류 110 V ) 를 써서 동작시키면 편리하다. 이 
러한 때를 위해 하이파이 엠프나 라디오에는 모두 외부 
전원용의 책아준비되어 있다. 

이제부터 만드는 것은 건전지와 대치하여 사용할 전원 
이다. 출력전압은 6/9/12 V 로 전환되어 나오게 하며 출 
력전류는 1 A 까지 나오게 한다. 
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•부품 모으기 1 一프린트 기판에 다는 부품 

지금부터 만드는 라디오용 정전압 전원의 심장부는가 A 
78MG 라는 1C 이 다. 이 것은 4단자 레굴레 이 터 라고 하 
는 것인데 출력전압을 가변할 수 있는 정전압 전원용 1 C 
이다. 

정류기는 실리콘 정류기를 사용한다. 여기에서 사용하 
는 W02M 이라는 것은 4개의 정류기를 1개의 주머니 
年에 넣어 아래 그림처럼 브리지로 싼 것이다. 

볼륨은 반고정 볼륨이다. 

되도록이 면 조정 하기 쉬 운 
것을 고론다. 

저항은 모두 탄소저항으 
'■L 한다. 0.5 H 1 W 는 탄소 
어항이 없으면 권선저항으 
쇼도 상관 없다. 


프린트 기판에 붙이는 부품일람표 


부품 명 

종 류 •수 량 

프린트 기관 

40 x 80 mm , 베 이크 또는 종이 에폭시 X 1 

1 C 

M 78 MGX 1 

트랜지스터 

2 SB 435 X 1 

정 류 기 

브리지 W 02 M (200 V , 1.5 A ) X 1( 대치품, 실리콘 
다이오드 X 4 ) 

볼 

륨 

원형 4.7 kHx 1 ， lOkHx 1, 22 kHx 1 (반고정) 

저 

항 

0.5 O 1 WX 1, 4701/4 WX 1, 4.7 k 01/4 Wx 1 

콘 덴 서 

전해 콘덴서 l ，000) uF 25 Vx 1 

기 

타 

비스 (3 X 6 mm ) X 2, 

너트 (3 — X 2 
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• 부품 모으기2 •■케이스에 넣는 부품 

트랜지스터의 2 SB 618 은 대형을 사용하며 방열 때문에 
케이스에 나사로 고정시킨다. 한편 이때 쓰는 운모 절연 
판과 기타 부속물을 잊지 않도록 한다. 이것은 트랜지스 
터를 사면 반드시 따라 온다. 

스위치 중에서 소형 로터리 스위치는 1회로면 좋으나 
4 회로와 것밖에 없으므로 3 회로는 놀려 둔다. LED 는 
브라켓이 든 것인데 꼬마전구 대신으로 사용하는 것이다. 


케이스에 넣기 위한 부품일람표 


부품 명 

종 류 •수 량 

케이스 

대략 100 x 65 x 140 mm 의 것 

트랜지스터 

2 SB 618 X 1 

트랜스 

16 V 1 A x=l 

_ 스위치 

소형 로터 리 1 단 4 회로 3 접점 X I 
스냅 (단극단투) x 1 

저 항 

탄소저항 470 H 1/4 WX 1 

기 타 

LEDx 1, 손잡이 (25 必 x 1 , L 붙은 러그판 
(2 P ) x 1, 퓨즈 홀더 (소형) x 1 , 

퓨즈 (0.5 A ) xi , 터미널(빨강, 검정) 각 1, 

지지대 (15 mm ) X 4 , AC 코드 1. 5 m , 

세파라 플러그 X I , 부싱 X I , 비스 
( 3 X 6 mm ) X 3 , 너트 (3 mm ) X 3, 워셔 
(3 mm ) X 3, 비닐선과 엠파이어, 

튜브 약간 
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프린트 기판에 붙이는 부품 

프린트 기판 .트랜지스터 



케이스에 넣기 위한 부품의 일부 



스위치 

소형 로터리 스냅 


트랜지스터 트랜스 


16V 1A 



100V 0V 


LED 퓨즈 홀더 





















































AC 16 V 1 A — COM 6 V 9 V 
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* 작업 1 一프린트 기판의 조립 

아래 그림은 프린트 기판의 프린트 패턴을 나타낸다. 
초보자라도 만들기 쉽게 부품배치는 여유 있게 되어 있 
다. 방향표시가 있는 1 C , 트랜지스터, 전해 콘덴서, 실 
리콘 정류기는 붙이는 방향을 틀리지 않게 한다. 1 C 에는 
125페이지 그림과 같이 방향표시가 있으모로 이것을 불 
이는 방향과 맞춘다. 


프린트 기판이 
완성된 모습 


라디오용 정전압 전원의 프린트 패턴 

E B C .+ 출력 
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•작업 2—케이스에 넣는 법 


그림 1은 케이스에 넣 
는 경우 전체의 연결법 
을 보여 준다. 

케이스에 넣을 때 주 
의해야 할 일은 트랜지 
스터 2 SB 618 을 붙이는 
것인데 그림2와 같이 
한다. 

이 트랜지스터는 약간 
열을 내므로 케이스에 
단단히 조여 붙인다. 


그림 2. 트랜지스터를 붙이는 법 


너트 



절연판에는 실리콘 
구리스를 발라 문다 


그림 1. 라디오용 정전압 전원의 회로접속도 


2SB618 
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라디오용 정전압'전원의 실체도 



470 H 


소 S 로터리 


엠 si 이어 
튜부를 
씬운다 
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M •니압 전원의 앞쪽 
배_«!을 본 것 


정전압 전원의 뒷 
쪽 모양 


와1미 *、: 내부 모습 
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• 라디오용 정전압 전원의 조정 

여기에서 만드는 라디오용 정전압 전원은 출력전압을 
자유로 바꿀 수 있는 4 단자 레굴레이터를 사용하고 있 
으므로 조립이 " i ■나면 3개의 반고정 볼륨을 조정해서 
출력전압을 예정 전압에 맞춰야 한다. 

먼저 아래 오른쪽처럼 테스터를 이어서 DC 50 Y 범위 
로 하여 출력전압을 젤 수 있게 한다. 그리고 로터 리 스 
위치를 12구로 하여 스위치를 넣고, 그림 왼쪽에 표시한 
12 V 반고정 볼륨을 조정하여 출력전압이 12 V 가 되게 
한다. 

잘 되었으면 테스터를 DC 10 Y 범위로 하여 갈은 방법 
으로 해서 9 V 와 6 우를 조정 한다. 한편 반고정 볼륨에 
서 9\^와 6꾸는 독립되어 있지만 12 V 는 9우와 6 V 의 
것에 관계가 있으며 , 12 V 의 반고정 볼륨을 돌리 면 9 V 
나 6 V 의 전압도 틀려지므로 유의한다. 

조정을 하는 곳과 출력전압을 재는 방법 


조정을 하는 곳 출력전압을 잰다 
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•라디오용 정전압 전원을 쓰는 법과 구성 

4디오용 '정전압 전원에는 전류제한형의 보호회로가 

어 있다. 그러므로 출력단자가 합선되어도 금방 타 버 
일은 없으나 되도록이면 합선되지 않도록 한다. 

만일 6 f 2 의 저항에 6 W 이상의 것이 있다면 전원의 출 
’’ I 선압을 6 V 로 하여 출력단자에 이어 본다. 이로써 이 
:ᅵ ’;: I .으로부터 끌어 낼 수 있는, 최대전류는 ia 임을 알 수 
또한 출력전압은 정전압화되어 있으므로 6 V 이외 
V :: 변하지 않을 것 이다. 

外시 후에 케이스에 불어 있는 2 SB 618 근처에 손을 
내 ，，I 보면 깜짝 놀랄 정도로 뜨거워져 있을 것이다. 이 
，J ； ' 케이스가 방열기 구실을 하는 셈이다. 2 SB 618 은 
:1’’|콘 트랜지스터 이므로 이와 같이 뜨거워져도 상관없 
이 눈작한다. 



，사디오용 정전압 전원을 사용하여 FM 라디오를 틀어 본다 
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전원이 완성 
되었으면 지금 
까지 만들었던 
3석 스피커 엠 
프 (6 V ) 나 하이 
파이 엠프 (6 V ), 
2 석 1 1 C 중파 
용 슈퍼 라디오 
(6 V ), 훌륭한 
음질의 FM 라 
디오를 이어서 
동작시켜 보자. 

그밖에，이 전 
원으로 집에 있 
는 카세트 라디 
오나 기타 전자 
제품을 동작시 
킬 때도 사용할 
수 있다. 

건전지 대신 
여러 가지로 활 
용해 보자. 
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제 3장 라디오 제작을 위한 
여러 가지 지식 
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1 납맹은 이렇게 한다 


•팽인두와 납을 고르는 법 

라디오 등 전자제품에 있어 전기를 잘 흐르게 하기 위 
한(전기 적 으로는 접 속한다고 표현한다) 방법 으로써 납땜 
은 없어서는 안 되는 것이다. 

납땜을 잘 하려면 먼저 납땜기구인 땜인두와 납을 적 
당한 것으로 골라야 한다. 

라디오의 납맹에는 30 W 의 맹인두가 1개 있으면 충분 
하다. 60 W 의 큰 것을 사용하면 부품이 상하기 쉬우므로 
피하는 것이 좋다. 


납은 송진이 들어 있는 것을 쓴다. 여러 가지 굵기의 
것이 있는데 라디오용으로는 l ~1.6 mm 가 쓰기에 적당하 
다. 



라디오 조립에 적당한 30 W 의 납땜인두와 납 


1• 납멤은 이렇게 한다 13 S 


•인두받침과 끝닦기의 중요성 

나땜을 하려 면 납과 주석 의 합금인 _납을 땜 인두 끝으 
I ''' 녹여 주어 야 한다. 이 때 납이 녹는 온도는 1別〜200 
*' 성도의 대단히 높은 온도이다. 따라서 맹인두 끝을 
■'I 잡으면 _화상을 입으며 방바닥이나 책상 위에 닿으 
'll 금방 타게 된다. 

래서 이와 같은 일이 없게 하기 위해 필요한 것 이 맹 
기 를 얹는 인두받침이다. 

1,1 땜인두 끝은 납찌꺼기 때문에 더러워지므로 이것을 
f 引 "I 내는 걸레도 필요하다. 

ᅦ침대나 끝닦기는 가게에서 파는 것도 있으나 직 접 
비 :.어도 된다. 아래 사진의 받침 대는 직접 만든 것 이 다. 
1，1 '1 걸레는 적당한 그릇에 스폰지나 누더기를 넣어 
을 :: 적시는 것으로 된다. 



자작한 인두 받침대 (왼쪽)와 인두 끝닦기 (오른쪽) 
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♦ 인두 끝은 바꿀 수 있다 


납땜인두는 아래 그림처럼 인두 끝, 히터, 케이스 1 
리고 손잡이로 되어 있다. 이 중에서 납맹을 하는 것必3 
인두 끝이다. 

맴인두는 인두 끝이나 히터가 소모품이므로 교환할 今 
있다. 히터는 거의 끊어지지 않으나 인두 끝은 소모되비 
교환하지 않으면 안 된다. 

땜인두를 구입하여 맨처음 전기를 넣었을 때 우선 미 
두 끝이 뜨거워지고 맴납이 녹기 시작하면 재빨리 인 'V 
끝 전면에다 납물을 발라 준다. 그리고 항상 이와 같■起 
상태 (납도 금 상태)로 인두 끝을 보호해 주는 일이 중 
하다. 

인두 끝은 특수한 표면처 리가 되어 있으니 더러워졌斗 
고 . 해서 줄로 밀어서는 안 된다. 반드시 인두 끝닦기 A 
깨끗이 씻어 문다. 


깨끗한 인두 끝 더러워진 인두 끝 



•땜인두를 쥐는 법 
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아래 사진에 ( a ), ( b ), ( c ) 3가지의 쥐는 법을 보였 
다. 납땜을 할 때는 인두 끝에 힘을 집중시켜 야 하며, 이 
것이 충분히 되면 쥐는 법은_ 어떤 것이라도 상관 없다. 
단지 중학생까지는 ( a ) 로 ，그 이상은 ( b ) 이상이 원칙 이 


다. 


( a ) 이 방법은 인두 끝에 가장 
힘을 주기 쉽다. 따라서 국민학 
생， 중학생에게 적당하다. 


( b ) 이 방법은 인두 끝을 조작하 
시 편리하다. 또 잡는 감이 자연 
스러워서 많은 사람이 이 방법을 
1 대한다 


⑷ 과거 진공관 시대에는 샤시 
» 세워서 하였기 때문에 이 방 
V 4 이 쉬웠다 
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* 납땜 준비 

납맹을 하기 .위 한 연장은 아래 사진처 럼 늘 한 곳에 
정리해 두면 편리하다. 이처럼 금속제의 케이스에 넣어 
두면 인두 끝의 납이 밑으로 떨어져도 걱정 없다. 

프린트 기판을 납맹하려면 아래 그림과 같이 받침대를 
준비해 두면 편리하다. 만일 맹을 하려는 곳이 더 러워져 
있으면 깨끗이 씻어 낸다. 배선은 단자에 감아 붙인 다 
음 납맹을 하도록 한다. 

월^ ■ 

납멤을 할 때의 여러 가지 





인두 받침대의 둘레 
는 더러워지기 쉽다. 
금속제 과자상자의 
뚜껑을 이용해서 인 
두 받침대와 ‘인두 끝 
닦기를 넣어 두면 편 
리 하다. 
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• 납멤하는 법 

납땜을 할 때에 중요한 일은 납맴하려는 곳에 인두 끝 
의 열 이 강하게 닿아서 맹납이 녹아 흐를 때 까지 온도를 
올리는 일이다. 

그러기 위해서는 인두 끝을 움직여서는 절대로 안 된 
다. 또 인두 끝을. 너무 오래 대면 부품이 타거 나 망가지 
，.또로 이것도 주의해야 한다. 
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〔작업 1〕 

땜납은 왼손에 
들고 땜인두는 
오른손으로 잡는 
다(이것은 오른 
손잡이의 경우) 


〔작업 2 J 
왼손은 그대로 
하고 오른손으로 
인두 끝을 땜할 
곳에 강하게 대 
어서 열을 전한 
다 (1 초 정도) 


科업 3〕 

납땜하는 곳에 
열이 전해졌으면 
그곳과 인두 끝 
사이에 힘을 주 
어 납을 대어서 
녹인다 


0 窮 


인두 끝에 
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PIVI 4) 

부풀 정도 
I _•，으면 납을 
|||. 땜인두는 
|||내로 대고 움 
b ' l^l 않는다 


1*1 VI 5] 

難이 충분히 흐 
»； 것을 기다 
寶4사 인두 끝 
1 네다 (1 초 정 
^ 납이 식어 
완성이다 



"1"1| 한 번의 납맹에 걸리는 시간은 3~4 초이 다. 납 
'*'1 1업에서 중요한 것은 작업 ②〜④의 사이, 즉 인두 
: :: 세게 납땜하는 곳에 대고 움직이지 않는 일이다. 

； M ", 1 ! 은. 가위질을 하는 것과 같아서 약간의 요령만 터 
v + l’:i 잘 할 수 있다. 요령을 빨리 습득하려면 선배들 
부모님들의 지도를 받는 것이' 좋다. 그런 기회가 
|| " '[{ 이 책에 나와 있는 대로 몇 번이고 연습해 보자. 






















































142 제 3 장 라디오 제작을 위한 여러 가지 지식 

•납땜의 확인 


납맴이 잘 되었을 경우에는 표면이 반짝반짝 빛난다. 
이 에 비해 나쁜 납맹 은 표면 이 손거 스러 미 가 일 듯하 거 
나 까칠까칠하게 된다. 

나쁜 납땜 중에 감자맹 이라는 것 이 있다. 이 것은 잡이 
당기면 리드선이 쑤욱 빠져 비린다. 만일 납땜이 잘 외 
었다면 펜치로 잡아 당겨도 빠지지 않는다. 리드선을 1] 
아' 당겨서 확인해 보도록 하자. 



잘못 된 납땜 


* 납땜을 떼는 법 
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부풍을 교환하지 않으면 안될 때, 또는 납땜이.잘 되 
지 않아 다시 하려는 때에는 납땜을 때어 내어야 한다. 
아래의 프린트) j 판에서 납땜 떼는 법을 보여 준다. 


〔작업 1〕 

왼손에는 메려는 것을 들고 오른 
손에는 땜인두를 들어사 떼려는 
부분의 납을 녹여 책상에 광 쳐 
서 납을 밑으로 떨어뜨린다 


〔작업 2〕 

땜인두 끝으로 구부린 리드선을 
일으켜 리드선이 빠지기 쉽게 한 
다 


料업 3〕 

다시 한 번 땜인두로 땜한 납을 
녹여 부품을 쥐고 잡아 당긴다. 








































144 제 3 장 라디오 제작을 위한 여러 가지 지식 


* 납땜할 때의 주의사항 

납땜을 할 때 인두에 직접 손을 대어서 화상을 입는 
일은 그리 없으나, 녹은 납이 튀어 나와서 피부를 데는 
경우가 간혹 있다. 특히 여름 갈은 때에 반바지를 입고 
작업하면 무릎 위 에 납이 떨어 져서 화상을 입 게 되므로 
긴바지를 입는 것 이 안전하다. 

납맹이 끝나면 납맹인두의 전기를 잊지 말고 꺼 둔다. 
끄는 것을 잊으면 위험할 뿐만 아니라 인두 끝이 빨리 
소모되 어 버린 다. 

마지막으로 여기에서는 주로 라디오를 제작할 경우의 
프린트 기판이 나 소형 부품의 납땜 에 대 해 설명했는데 , 
아주 큰 부품이나 금속판을 납맴할 때에는 60 W 이상의 
맹인두를 쓰지 않으면 열이 모자라 잘 되지 않는다. 

그리고 맹인두 사용법의 응용으로써 비닐선의 껍질을 
벗기는 데에도 흔히 사용된다. 이것은 비닐 껍질을 녹여 
서 잡아 당기면 간단히 되는 것이므로 한 번 해 보기 바 
란다. 

납땜할 때의 주의 


2. 프린트 기판을 만드는 법 i 4S 


2 프린트 기판을 만드는 법 


•프린트 기판 만들기는 아주 간단하다 

과거 진공관으로 라디오를 만들었던 시대에는 샤시라 
금속판 위에 소키트나그밖의 부품 등을 붙여서 조립 
하였다. 

I 

그런데 트랜지소저나 1 C 가 쓰이게 되면서부터 프린트 
시판 위에 부품을 붙여서 조립하게 되었다. 

그러므로 요즘에는 프린트 기판 만들기는 라디오 공작 
에 있어서 없어서는 안 되는 것이 되었다. 

프린트 기판 만들기라고 하면 어쩐지 어려운듯이 생각 
'• I 나 과거 샤시 가공에 비 하면 훨씬 간단하다. 해 보겠 
나는 마음만 있으면 간단하고도 즐거운 작업이 된다. 

이제부터 여러 가지 일렉트로닉스 공작을 즐기려면 프 
，;|트 기판 만들기는 꼭 해야 하기 때문에 꼭익혀 두도록 
v 력하자. 
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•프린트 기판이란 어떤 것인가? 

우리는 전기회로를 만들 때에 전기가 흐르기 쉬운 도 
선을 사용해서 배선한다. 이것은 전기가 흐르는 길을 도 
선으로 만들어 주는 것이다. 

프린트 기판은 아래 그림의 왼쪽처럼 절연판 위에 部 
은 동박을 전면에 발라 붙인 것이다. 이와 같은 것을 구 
입하면 된다. 

그리고 여러 가지 방법으로 불필요한 부분을 없애고 
아래 의 그림 처 럼 필요한 곳(전 기 가 통하는 곳)만을 남긴 
다. 앞서 라디오 제작 중 프린트 패턴아라는 것은 이 동 
박을 남긴 부분을 말하는 것이다. 

불필요한 부분을 없애려면 애칭이라고 해서 불필요한 
부분을 녹여 버리는 방법 이 취해진다. 

프린트 기판에는 절연판의 종류에 따라 베이클라이트 
(줄여서 베이크), 종이 에폭시, 유리 에폭시 등이 있다. 
보통 라디오 제작에는 베이크나 종이 에폭시가 사용된다, 

프린트 기판의 가공 전과 가공 후의 상태 


가공 전의 프린트 기판 가공한 뒤 



절연판 
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•프린트 기판 제작에 필요한 것 

프린트 기판을 만드는 데. 필요한 것은 대강 생활 주변 
시1 있는 것으로도 충분하나 염 화제 2 철과 같이 특수한, . 
/，!은 구입해야 한다. 이것을 구할 수 .없으면 프린트 기 
'II 공작용 키트를 이용해도 좋다. 


II . 패턴 만들기에 필요 
Pi 것:) 트레이싱 페이퍼 
11 복사용 모눈종이 


12. 프린트 기판〕 여러 
기지를 만들 경우에는 큰 
신율 사서 잘라 쓰도록 
이다. 


13. 프린트 기판을 자르 
사 위한 연장〕길이를 재 
； 자와 칼 
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(4. 패턴을 프린트 기판 
에 베끼기 위한 연장〕셀 
로판 터, I 이호 송곳, 작은 
망치 


〔5. 프린트 기판에 구멍 
을 뚫기 위한 연장〕작은 
드릴 (또는 손 드릴) 과 드 
릴 날 


[6. . 프린트 기판 표면을 
깨끗이 닦는 연장〕 강철 
솔을 준비한다 


〔7. 프린트 기판에 패턴 
을 그릴 물건〕 비수용성 
잉크나 매직잉크 


2 .프린트 기판을 만 드는 법 나9 


[8. 에칭을 위한 물건〕 
염화제2철, 에칭용기(법 
랑남비), 전기나 개스난 
로 


19. 잉크를 지우기 위한 
도구와 마무리 작업〕 강 
철 솔, 플렉스 



트 레이싱 페이퍼，자, 칼, 송곳, 셀로판 테이프는 문 
방구에 가면 살 수 있고 망치는 집에 있는 것을 쓰도록 
，.: I ，다. 

강철 솔이나 개스 난로，에칭용 그릇은 철물점 이나 슈 
이마키트 등에서 팔고 있다. 주방용이 남는 것이 있으면 
것을 이용해도 좋고 난로는 구태어 살 필요는 없다. 법 
남비는 부엌에서 못 쓰게 된 것을 이용한다. 

조그만 드릴 이 있으면 편 리하나 손 드릴 이 라도 상관 
없다. 염화제 2철은 근처에 있는 화공약품가게에서 구하 
'：( 되며 플렉스는 없어도 된다. 
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* 프린트 기판은 이렇게 만든다 

프린트 기판 만드는 법에는 여라 가지가 있다. 물목. 
자기 나름대로의 좋은 방법을 개발하는 것이 바람직하지 
만 다음에 절대로 실패하지 않_는 표준적인 방법을소개한 
다. 


□ 프린트 기판 위에 어떻게 배선하느냐 
를 정하는 것이 이 프린트 패턴이다. 


□ 구입한 프린트 기판을 프린트 패턴에 
맞추어 필요한' 크기로 자른다. 


□ 프린트 패턴에 따라 부품의 리드선을 
꽃는 구멍 위치를 프린트 기판 위에 베 
낀 다. 

□ 프린트 기판 위에 구멍 뚫는 위치가 
정해지면 거기에 필요한 크기의 구멍을 
뚫는다. 


□ 구멍 뚫기가 끝나면 동박을 깨끗이 닦 
고 매직 잉크로 패턴을 그린다. 


□ 염화제2철의 에칭액을 씨서 동박이 
노출되어 있는 불필요한 부분을 녹여 없 
엔다. 


□ 에칭 이 끝나면 물로 씻어 말리고 잉크 
를 닦은 다음 마무리 한다. ' 


①므린트 패턴을 준비 

SD 


©5 린트 기 H 을 준비 

SD 


©프린트 기 S 에 패턴 
을 WI 21 D 


④5린트 기편에 구명 
S 屋는다 


達)프린트 기® 위에 
패턴을 그린 D 


©프린트 기 S 에 에칭 
을 한디 


@ ■至 ifi!H §!3_ 

^3, m 우리 
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•프린트 기판 만들기의 작업법 


그러면 하이 
파이 엠프의 프 
린트 기판을 예 
로 해서 곧 프 
린트 기판을 만 
들어 보기로 하 
자. 

모두 함께 시 
삭하기로 한다. 

_작업 시작 전의 프린트 기판 

1. 프린트 패턴을 준비하는 법 



자신이 회로를 보고 프린트 패턴을 만들면 좋겠지만 
이음엔 힘들므로 남이 만든 프린트 패턴을 이용한다. 그 
，사기 위해서는 우선 아래 그림처럼 하여 구면 뚫는 위치 
:: 트레이싱 페이퍼에 베낀다. 




구명 드르느 

위치 fi ■松 i 으면 
트레이싱 페이퍼를 
떤 ! 다 























152 제 3 장 라디오 제작을 위한 여러 가지 지식 


2. 프린트 기판을 자르는 법 

프린트 기판을 자르는 
위치가 정해지면오른쪽그 
림처럼 칼로 겉과 뒤에 \ 

걸면 ® ，박 

뒷면 I 프린트 기판. 

° 모서리 


흠을 낸다. 그리고 책상 모서리 
에 대고 부러뜨리면 깨끗이 상 
라진 다. 


3. 패턴을 베끼는 법 


먼저 트레이싱 페이퍼 뒷면에 프린트 기판의 동박면유 
맞추어서 셀로판 테 이프로 붙인다. 그리고 송곳 머리불 
망치로 가법게 두드려서 구멍 뚫는 위치에ᄆ표적을 낸다, 



ll°cl 
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4. 구멍 뚫기 


프린트 기판의 구멍 뚫 
기는 밑에 헌 잡지 등을 깔 
고 한다. 

구멍 크기는 1C 다리가 
늘어 가는 곳은 0. 8mm, 나 
머지는 lmin 그리고 4개 
는 3. 2mm 로 한다. 

0.8mm 나 1 mm 의 구멍은 



삭은 드릴이나 손 드릴로 뚫는다. 손 드릴을 쓸 때는 칼 
날을 너무 길게 내면 부러지기 쉬우니 짧게 내도록 한다. 
3.2™ 의 구멍은 손 드릴로 한다. 


5. 패턴 그리기 


우선 프린트 기판의 동 
1 사면을 강철 솔로 문질러 
방을 낸다. 

다음에 앞서 베낀 책에 
가는 프린트 패턴을 보면 
사 매직 잉크로 프린트 기 
'll- 동박면에 패턴을 그 ■린 


패턴은 뚫은 구멍을 잇 
것처럼 해서 그려 나간 


나. 



쬔을 ᅭ-, 

피!턴을 고린다 
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매직 잉크로 패턴을 
그려서 만든 프린트 
기판 


에칭을 하려면 먼저 °1] 

칭액을 만들어 야 한다. 

법랑남비 속에 컵 절반 
정 도의 더 운 물과 염화제 
2 철 캐러멜 크기의 것을 
4~5개 넣는다. 그러면 
진한 홍차와 갈은 색깔을 
한 에칭액이 된다. 

이 속에 프린트 기판을 넣고 난로로 온도를 40〜 50 °C 
올려서 행군다. 그러 면 5 〜 6 분 후에 노출된 동박이 벗 
겨지며 10〜15분 후에는 에칭이’ 끝난다. 

에칭이 끝나면 에칭액은 물과 함께 하수구에 버린다. 


2. 프린트 기판을 만드는 법 155 


에칭 시작 8〜10분 


7. 잉크를 닦는 법 

프린트 기판의 에칭이 끝나면 빨리 프린트 기판을 에 
장에서/거내어 물로 씻는다. 에칭이 끝났는데도 계속 담 
4 두면 녹아서는 안 될 부분까지도 녹아 버린다. " 

다음엔 물로 씻은 프린트 기판의 잉크를 닦아 주어야 
한다. 그러터면 젖은 프린트 기판 위에 클렌저를 발라 
상철 솔로 문자르면 잉크가 깨끗이 지워진다. 

이렇게 하여 완성된 프린트 기판은 마지막으로 물로 
상 씻어서 물기를 닦고 말린다. 건조는 자연건조가 가장 
好으나 급할 때는 열을 가하면. 빨리 마론다. 

만일 플텍스가 있으면 붓에 묻혀 프린트 기판 동박면 
"II 발라 준다. 플텍스란 알콜에 송진을 녹인 것으로 맹 
’,} •이 잘 불으며 프린트 기판 동박면이 더러워지는 것을 
방지 한다. 

곧 납램을 할 때는 플텍스를 바를 필요는 없다. 




에칭이 끝난 후 
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• 프린트 기판 만들기의 이모저모 

프린트 기판 만들기는 되도록 난로를 이용해서 마치 
요리라도 하는 즐거움으로 한다. 익숙해지면 1장 만드 
는 데 30분이면 완성한다. 

프린트 기 판은 10 X 20 cm 정 도의 것을 구입하면 좋다. 
프린트 기판을 파는 상점에는 염화제 2 철이나 프린트 기 
판용의 패턴을 그리는 특수 펜도 팔고 있을 것이다. 가 
능하면 품질이 좋은 것을 선택하는 것 이 좋다. 

프린트 기판을 칼로 자르면 잘린 곳에 거스러미가 생 
기므로 줄로 갈아 둔다. 

프린트 기판의 동박면을 깨끗이 하는 강철 솔이 없을 
때는 클렌저를 헝겊에 묻혀 세게 닦으면 된다. 

매직잉크로 패턴을 그릴 때 잘못 하여 잇지 않아야 할 
곳을 이어 버렸을 경우에는 칼 끝으로 긁어 버리면 된다. 

염 화제 2 철로 만든 에 칭 액은 2 〜 3 회는 쓸 수 있다. 
만일 에칭액이 손에 묻으면 물로 잘 씻어야 한다. 

에칭을 빨리 끝내는 요령은 에칭액의 온도를 김이 나 
올 장도까지 올리고 잘 행구어 주는 일이다. 이와 같이 
하지 않으면 20〜30분 끓어도 에칭은 끝이 안 난다. 

프린트 기판 만들기는 처음에는 어쩐지 어려운 듯하지 
만 한 번 해 보면 그렇게 간단하고 재미 있을 수 없다. 
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3 테스터의 쉬운 사용법 


• 라디오의 의사인 테스터 

라디오가 완성되었을 때 그것이 동작하는지의 여부를 
比피는 것, 또는 잘 동작하지 않을 때 어디가 나쁜가를 
스사하는 것, 그것이 바로 테스터이다. 테스터는 라디오 
T - 만 아니 라 모든 전자제품의 의사인 셈 이 다. 

이와 같이 전자제품의 동작을 살피는 것을 측정기 라고 
바다. 테스터는 회로측정기라고도 하는데 가장 기본적인 
:1.암이나 전류，저항 등을 재는 만능 측정기 이다. 

라디오의 측정기에는 테스터 외에도 신호발생기나 발 
!■- 등 여러 가지가 있는데 라디오 공작을 하려면 먼저 
내스터 정도는 반드시 1개 준비하는 것이 좋다. 


테스터는 라디오의 의사 
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•어떤 테스터를 구입하면 좋을까? | 

테스터에는 여러 종류가 있다. 이를 테면 아래 사진기 
럼 측정범위를 바꿀 때 테스터 막대를 바꾸어 끼워서 사 
는 것과 테스타 막대는 꽃은 채로 두고 스위 치를 돌려시 
범위를 바꾸는 것도 있다. 

또, 갈은 스위치식 테 스터 라도 값이 비 싼 것 이 있고 
싼 것이 있다. 값비싼 것일수록 측정범위가 넓고 성능이 
좋다. 

테스터를 고를 때，우선 사용하기 쉬운 점에서 보면 
바꿔 꽃는 식 보다는 스위 치 식 이 좋'다. 또 테 스터 는 _한 r \\ 


사 두면 오래 쓰는 것 이므로 초보자라도 어느 정도 성능 
이 좋은 것을 장만하도록 한다. 



바꿔 꽂는 식의 테스터 스위치식의 테스터 
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• 테스터 각 부분의 명칭 

아래 사진은〈*삼미 360 YTR 〉 이라는 테스터 각 부분의 
명칭이다. 

아래 그림에서 명칭이 나타나 있지 않은 곳은 금방 쓸 
필요가 없는 곳이다. 여기에는 다음 설명에 필요한 것만 
을 보여 두기로 한다. 

테스터에는 측정단자에 테스트 막대의 짧은 쪽을 꽃고, 
긴 쪽은 손에 들고 선다. 이 테스트 막대나 여기에 달려 
있는 리드선은 빨강과 검정으로 색깔이 구분되어 빨간 
쪽을 +，검은 쪽을 一로 한다. 



미터바늘 


눈금판 


CU 1 조정 


llof J 


측정 단자 (一 


측정단자 (+) 


테스터 각 부분의 명칭 

* 제조판매처: 삼미기업주식회사(서울 성동구 성수동 2 가 231 »445_2121〜 4) 
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•소중한 범위전환 손잡이 


테스터로 도대체 무엇이 재어 지는가는 이 범위전환 손 
잡이를 보면 안다. 

아래 그림은 범위전환 손잡이만을 본 것이다. 이 테스 
터로는 직류전압, 직류전류, 교류전압, 저항 등을 젤 수 
있다. 이것을 보고 교류전류를 젤 수 없음을 이상하게 
생각할지 모르나, 라디오 등 전자제품에서는 교류전류를 
재는 일은 거의 없기 때문이다. 

아래 그림을 보면 예를 들어 직류전압인 곳을 보면 측 
정범위•가 2.5 V 라든지 10 V 라고 표시되어 있다. 이 2.5 
구나 10구란 것은 미터바늘이 최대눈금(눈금판 오른쪽 
끝)까지 움작였을 때의 값을 나타내고 있다. 

테스터로 측정할 때는 범위전환 손잡이를 측정하는 값 
에 따라서 적절히 선택하는 것이 중요하다. 

범위전환 손잡이 
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•미터 눈금을 읽는 법 

테스터의 테스트 핀 끝을 측정하려는 곳에 대면 미터 
바늘이 움직인다. 그래서 그 미터바늘의 움직임을 미터 
눈금판에 표시되어 있는 눈금으로 읽으면 재려는 값을 
알게 된다. 

아래_ 그림은 눈금판을 보여 준 것이다. 이와 같이 이 
테스터로 젤 수 있는 종류마다 눈금이 표시되어 있다, 이 
것을 보면 이를 테면 직류전류의 DCmA 는 범위전환 손 
잡이에는 0.1, 2.5, 25, 250〔 mA 〕 의 4 가지가 있다. 그 
런데 눈금판의 DCmA 에는 최대눈금이 0.1 이라든지 2.5, 


250이라는 것이 없다. 

범위전환 

눈금관숫자 

배 율 

이것은 오른쪽 표처 

스 위 치 

(최대 눈금) 

심 배율을 곱해서 읽는 

0. 1 

10 

X 0.01(1/100) 

다. 이것은 직류전압이 

2.5 

25 

X 0.1(1/10) 

나 교류전압 또는 저항 

25 

25 

X 1 (그대로) ' 

의 경우에도 모두 같다. 

250 

25 

X 0.1(1/10)). 
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* 직류전압, 교류전압을 재는 법 


우선 범위전환 손잡이를 직류전류를 깰 경우에는 DCV 
로, 교류전압을 젤 때에는 ACV 로 돌린다. 

측정범위의 선택은 재려는 전압을 대충 알고 있을 때 
는 그 값에 가장 가까우면서도 큰 쪽의 범위로 한다. 예 
를 들어 아래 그림처럼 직류전압을 재는 경우 재려는 전 
암이 1.5V 이므로 2.5V 의 범위를 선택한다. 

만일 재려는 전압을 모른다면 가장 전압이 높은 곳 (D 
CV 면 1,000V) 에서 재어 대충의 값을 안 다음에 앞에서 
설명한 대로 측정범위를 고론다. 직류전압이든 교류전압 
이든 전압을 재는'법은 간단하며 재려는 곳에 테스트 막 
대의 테스트 핀을 대면 된다. 

한편 직류전압을 젤 때는 +，一의 극성이 있으므로 
이것을 틀리지 않게 해야 된다. 교류전압일 때는 어느쪽 
이든 상관 없다. 



콘센트 


직류전압을 잴 때 


테스터 


교류전압을 잴 때 


건전지 

1.5 V 


ACV 의 
250으로 
한다 


AC100V 
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• 직류전류를 재는 법 

테스터로 직류전류를 잼 때는 직류전압이나 교류전압 
에처럼 간단치는 않다. 그것은 아래 그림처럼 전류가 흐 
르고 있는 전기회로의 일부분을 자르고 그곳에 테스터를 
이어야 하기 때문이다. 전압을 젤 때처럼 테스트 핀을 
대기만 해서 재지는 것이 아니다. 

그러므로 예를 들어 프린트 기판 속에 흐르고 있는 전 
수를 재는 일은 그다지 하지 않는다. 대부분 전원으로부 
H 프린트 기판 전체로 흘러 들어 가는 전류를 진]다. 이 
신은 실제로 제작하는 데에서 몇 번 하였기 때문에 잘 알 
소 있으리라 믿는다. 

직류전류를 젤 때는 +, _의 극성이 있으므로 틀리지 
않게 한다. 이것이 틀리면 미터바늘이 거꾸로 움직여 버 

44. 

전류의 측정에서 테스터에 과대 전류가 흐르면 금방 
나 버린다. 측정범위가 확실치 않을 때는 반드시 큰 범 
?1부터 재기 시작하여야 한다. 
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• 저항을 재는 법 


전압과 전류를 젤 때는 범위전환 손잡이를 바꾸면서 
측정하면 되 었는데 저 항을 젤 때는 사전에 교정 이 필요 
하다. 

교정을 하는 법은 아래 그림의 왼쪽처럼 테스트 막대、 
끝의 테스트 핀을 서로 맞댄다. 경우에 따라선 이 부분 
을 손으로 눌러 도 좋다. 그러 면 미 터바늘이 움직 인 다. 
다음에 Oil ADJ (0 옴 조정)의 손잡이를 돌려서 미터바 
늘을 최대눈금 ( on ) 의 위치에 맞춘다. 이것으로 교정'은 
끝난다. 

저항을 재는 법은 아래 그림 오른쪽처럼 테스트 핀을 
저항의 리드선에 갖다 대면 된다. 그러면 미터바늘이 움 
직여 저항값을 나타낸다. 한편 이 경우에는 테스트 핀을 
손가락으로 만져서는 안 된다. 

저항을 젤 때는 +, 一의 극성이 없으므로 어느쪽이든 
상관 없다. 


재는 준비(교정) 재는 법 

데 스터 
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• 다이오드，트랜지스터를 재는 법 


테스터를 저항계로 사용하면 다이오드나 트랜지스터， 
전해 콘덴서의 좋고 나쁨을 알 수 있다. 어느 경우에든 
테스트 막대를 사용할 때는 +, —의 극성 이 있으므로 
틀리지 않게 한다. 



트랜지스터도 
다이오드와 같 
이 점검한다 



좋은 전해 콘 
덴서인 경우 





전해 콘덴서 































166 제 3 장 라디오 제작을 위한 여러 가지 지식 

• 테스터를 사용할 때의 주의사항 

테스터로 측정할 때 미터바늘이 되도록이면 눈금판 중 
앙 근처에서 젤 수 있게 범위전환 손잡이를 돌린다. 이 
것은 중앙이 오차가 가장 적기 때문이다. 

테스터는 측정기이므로'상당히 예민하다. .그러므로 진 
동이 심한 곳이나 습기가 많고 '온도가 높은 곳은 피해야 
한다. 또 테스터 속에는 건전지가 들어 있는데 이것은 
저항을 젤 때 필요하다. 이 건전지가 달아사 못 쓰게 되 
면 o n 조정을 할 수 없게 되 니 1 년에 1 번은 바꾸어 주 
어야 한다. 



4. 라디오 제작과 공구 사용법 m 


4 라디오 제작과 공구 사용법 


•소중한 연장 

라디오 만들기를 즐기려면 라디오를 만들기 위한 연장 
인 몇 가지의 공구가 필요하다. 종이를 동글게 오려 자 
’몰 때 아무 연장도 없으면 어떻게 할 것인가? 할 수 없 
이 연필로 동그라미 같은 것을 그려 손톱으로 찢어 갈 것 
이다. 그러나 깨끗한 동그라미가 나올■리는 없다. 

이때 컴파스와 가위가 있다면 간단히 깨끗한 동그라미 
를 자를 수 있다. 연장이란 아렇게 소중한 것이다. 종이 
는 손가락으로도 찢어지지만 라디오의 경우에는 연장이 
있고 없고에 공작의 운명이 정해진다. 드릴이 없으면 쇠 
'iHI 구멍을 뚫을 수는 없다. 
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•어떤 공구가 필요한가? 

라디오 공작용 공구는 여 러 가지가 있다. 많을수록 편 
리하겠지 만 어느 정 도로 공작을 하느냐에 따라 필요한 
것 이 정해 진다. 

또 공구를 한 번에 갖추려면 비용도 많이 들므로 당장、 
필요한 것부터 차례로 갖추는 것이 좋겠다. 

라디오 공작에 꼭 필요한 것은 납맹용 공구이다. 이 것 
은 납땜하는 법에서 자세 히 설명한 바 있다. 그리고 기 
트로 만들 경우에 케이스 가공은 필요 없고 포린트 기관 
의 조립과 케이스에 집어 넣기만 하면 된다. 

이때 니퍼와 라디오 펜치 및. 드라이버가 있으면 된다. 
또한 자신이 케 이스를 구입해서 프린트 기판을 집 어 
넣을 때에는 케이스를 가공하기 위한 드릴이나 리머 또 
는 줄 등이 필요하다. 

키트로 제작하려면… 





4. 라디오 제작과 공구 사용법 1公() 

• 배선을 자르고 찝는 공구 

배선란 부품의 리드선 등 배선재료로 쓰이는 비닐선, 
에나멜선을 말한다. 배선을 자르는 공구는 니퍼이 다. 니 
퍼는 아래 사진처럼 쥐고 사용한다. 다음에 나오는 라디 
오 펜치에도 배선을 자르는 부분이 달린 것도 있으나 역 
시 니퍼는 필요하다. 


니 퍼를 구입할 때는 날이 마주 물렸을 때 꼭 맞아야 
4고 날 끝이 잘 들어야 한다. 이것은 프린트 기판에 꼭 
달라 붙은 리드선을■자를 때 중요하다. 비닐선을 벗기기 
위한 작은 구멍에는 비닐선을 물리고 잡아 당기면 비닐 
이 벗겨진다. 

배선을 집 어 끼우고 작업하 
는 연장은 라디오 펜치 이 다. 이 
밖에 핀세트 등도 세밀작업에 
필요하다. 



니퍼로 비닐선을 
자르는 법 
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• 비스나 너트를 죄는 공구 

키트로 만들 때도 프린트 기판을 케이스 속에 넣으려 
면 비스를 죄는 드라이버가 필요하다. 라디오 공작에 사 
용되는 비스는 2 mm , 2 .6 mm , 3 mm , 4 mm 등이 있다. 이 
중에서도 가장 많이 쓰이는 것이 3 mm 비스이다. 

비스의 머리모양에는 +와 一의 것이 있는데 거의가 
■ + 이다, 그러므로 드라이버는 +의 것을 대, 중, 소’3종 
류를 준비해 두면 편 리하다. 이 따금 一도 있으니 1개 준 
비 한다. 

아래 사진에는. 一자 드라이버가 들어 있는데 이것은 
손잡이 나사를 죄기 위한 것이다. 꼭 하나쯤은 있어야겠 

다. 

드라이버를 사용할 때 비스의 머리에 맞는 크기를 쓰 
지 않으면 비스 머리가. 부서진다. 너트는 라디오 펜치로 
누르고 드라이버를 사용하여 조이는 것이 꼭 조여진다. ' 


+5•라이버 


一드라이버 
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• 쇠판에 구멍 뚫는 공구 


금속판에 구멍을 뚫는 기본 공구는 드릴이다. 수동식 
손 드릴과 전동식 드릴이 있는데 라디오 공작 정도는 손 
드릴로도 중분하다. 오히려 전동 드릴은 커서 사용하기 
가 불편하다. 

손 드릴로 는 드릴 날을 끼워 구멍을 뚫는다. 드릴 날 
은 비스 구멍용으로 2.2, 2.8, 3.2, 4.2 mm , 스위치를 붙 
이는 구멍용으로는 5.5, 6.0, 7.0, 8.0 mm 가 있으면 된다. 

대형 스위치나 볼륨，뉴즈, 홀더를 붙이는 구멍 등 8 
mm 이상의 큰 구멍을 뚫을1 때는 일단 드릴로 8 tmn 의 구 
멍을 뚫고 나서 리머를 사용하여 필요한 크기로 구멍을 
넓힌 다. 


리머는 시계방향으 
로만 돌리고 반.대로는 
돌리지 않도록 한다. 
구멍이 뚫린 후에는 
거스러미가 나오므로 
드릴 날이나 줄로 갈 
아서 마무리한다. 
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• 있으면 편리한 공구 

먼저 동글고 큰 구멍을 뚫는 데에는 사시 펀치 라는 것 
이 있다. 이것으로는 지름 15 mm 나 30 mm 의 구멍이 간단하 
게 뚫린다. 가장 큰 구멍이나 변형된 구멍을 뚫을 때는 
〈핸드 니 불러〉라는 공구도 있다. 

금속판이나 볼륨의 축처럼 쇠막대를 자르기 위한 공구 
는 쇠톱이다. 이것은 약간 큰 공작을 하는 데에는 꼭 필 
요하다. 쇠관이나 쇠막대를 자른 후의 마무리에 쓰이는 
줄은 자루가 달린 것으로 큰 것을 하나 준비하면 편리하, 
다. 이것은 반원형、줄이 적당하며 둥근 곳이나 똑바른 
곳 모두를 갈 수 있다. 

볼륨과 스위치를 다는 구멍을 뚫을 때는 디바이더로 
재서 뚫으면 꼭 맞는다. 약간 여유가 생기면 반드시 준 
비해.보자. 이밖에 스위치 너트를 죄기 위한 보통 펜치 
도 1개 있으면 편리하다. 



샤시 펀치 


Wi 


( T "~ 그浴^안分다公보죠^ 
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•라디오 공작의 이모저모 

과거에는 라디오 공작이라면 금속판 샤시의 가공에서 
부터 시작했기 때문에 구멍이 많이 뚫린 공작책 등이 JE1 
요했었다. ' 

그러나 요즘의 라디오 공작에는. 프린트 기판 만들기가 
절반으로，금속팔 가공은 케이스에 부품을 붙이기 위한 
간단한 구멍뚫기 정도로 되 었으니 공작이라고 해도 신^ 
지를 펴고 헌 잡지라도 한 권 가져 오면 충분하다. ^ 
공작을 할 때 ᅳ쇠조각 등 부스러 기 가 생 기 므로 방바닥에 
널리지 않도록 주의한다. 

마지막으로 패널판에 글씨 쓰기를 설명하자. 패널판의 
글ᅮ 쓰기는 앞에서 설명하지는 않았으나 인스턴트 레터 
심을 구입해서 아래 사잔과 같이 패 널면에 베 낀다. 인스 
나트 레터 링에는 검은 것과 흰색 이 있으니 패널면이 ᄂ검 
0 -면 흰 글씨를 넣도록 한다. " 
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5 제작에 필요한 부품지식 | 


* 여러 가지 전자부품 

전자부품은 보통 부품이 라 부르는 것들이 다. 그런데 라 
디오 부품에는 여러 가지가 있다. 부품을 크게 나누면 
능동 부품과 수동 부품이 있다. 능동 부품이란 트랜지스 
터, 1 C , 진공관처 럼 증폭작용 등을 가진 부품이고 수농 
부품이란 저항, 콘덴서, 코일 등으로 능동 부품과 연집 
되어서 그 작용을 돕는 역할을 하는 것들이다. 

실제의 부품은 여러 가지 종류로 나누는데 우선 트明 
지스터나 다이오드 등 반도체로 만들어진 것을 반도체 
부품이라고 한다. 이제부터 자주 CR 부품이라는 말을 사 
용하는데 C 란 콘덴서， R 이 란 저항을 말한다. 그밖에 교 
일이나 스피커，마이크 등，또 스위치나 퓨즈 홀더 등이 
，있다. 
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♦반도체 부품 1 一다이오드 

다이오드의 기호는 그림 
1과 같다. 문자기호로는 
D 를 쓴다. 다이오드는 한 
쪽 방향으로만 전류를 보 
내는 성질이 있으며 전류 
가 흐르는 방향은 그림기 
호의 화살표 방향과 똑같 
다. 

다이오드의 실제모양은 
그림 2 처 럼 되 어 있다. 큰 
것, 작은 것 또 약간 변형 
된 것이 있지만 대개 그림 
처럼 생겼다. 

전류방향을 나타내는 표 
시는 그림기호 외에 색 띠 

를 한 것，또는 위의 둥 자를 표시한 것도 있다. 다이오드 
에는 게르마늄 다이오드와 실리콘 다이오드의 2 가지가 
있다. 게르마늄 다이오드는 주로 검파용으로, 실리콘 다이 
오드는 정류용으로 사용된다. 실리콘 정류기는 전원 만 
들기에서 사용한 것처럼 브리지에 싼 것이다. 

다이오드 중에는 제너 다이오드(정 전압 다이오드, 기 
호는 公*)，가변용량 다이오도(바리캡, 기호는 u c ), 발광 
다이오드(쇼££)) 등이 있다. 제너 다이오드는 정전압을 만 
들 때， LED 는 꼬마전구 대신으로 쓰인다. 


그림 1 . 다이오드의 기호 

-厂 在 —— A - 

전류가 흐르는 방향 

그림 2. 다이오드의 모습 

리드선 리드선 

上<全>丄 

호류가 흐르는 방@ 

그림 3. 발광 다이오드의 종류 



긴쪽이 A . g } 은 쪽이 k 
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* 반도체 부품2—트랜지스터 


트랜지스터에는 PN 
모형과 NPN 형의 2가 
지가 있다. 이들을 그 
림기호로 표시하면 그 
림 1 과 작다. 

3개의 전극에는 B( 
베이스), C (콜렉터), E 


그림 1 . 트랜지스터의 기호 

〔PNP 형] 

-4 



(에미터)라는 이름이 붙어 있다. PNP 형과 NPN 형을 
구분하려면 에미터에 불어 있는 화살표 방향을 본다. 또 
기호는 보통 '이 쓰이는궤 Q 로 쓰기도 한다. 트랜지 
스터에는 실리콘 트랜지스터와 게르마늄 트랜지스터가 
있다. 이것은 트랜지스터를 만드는 재료에 따라 나누는 


것으록 각각 .PNP 형과 NPN 형이 있다. 

이 중에서 게르마늄 트랜지스터는 열에 약하고 깨지기 
쉬워..요즘엔 거의 쓰이지 않는다. 현재 쓰이고 있는 것 
은 모두 .실리콘 트랜지스터 라고 해도 과언은 아니다. 실 
.리콘 트랜지스터는 150°C 정도의 열에도 충분히 견딘다. 

트랜지스터에는 각각 이름이 있는데 이 이름으로 그, 
트랜지스터가 PNP 형 이냐 NPN 형이냐 하는 것과 또한용 
도 등을 알 수 있다. 



트랜지스터에는 위와 같이 여러 가지 모양이 있다 
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트랜지스터의 명칭은 예를 들어 2SC372 라는 식으로 
되어 있는데 이것은 뜻은 아래와 같다. 


2S C 

트랜지스터라는 용도 
것을 나타냄 


372 

트랜지스터에 붙 
여진 일련번호 


용도인 곳에는 A, B, C, D 가 있는데 그 뜻은 다음과 같 
다. 


A-* ■고주파용 
B— 저주파용 
C— 고주파용 
D ᅳ저주파용 


|PNP 형 트랜지스터 
} NPN 형 트랜지스터 


이것으로써 2SC372 라는 트랜지스터는 고주파용으로 
만들어진 NPN 형이며 372번째인 것을 알 수 있다. 

2SC372 의 자세한 규격 이 나 다리접속, 게르마늄인지 
또는 실리콘인지는 트랜지스터의 규격표를 보면 알수있 
다. 

이밖에 트랜지스터에는 스위칭용이나 고주파 출력용 
눈으로 나누기도 한다. 수위칭용이란 디지탈 신호를 취 
，卜하는 펄스회로에 쓰이고, 고주파 고출력용은 송신기의 
선력증폭에 쓰인다. 트랜지스터의 종류는 이외에도 많이 
있고 또 이미 수천 가지의 트랜지스터가 생산되었다. 
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•반도체 부품3— FET, IC 


FET 란 전계효과 트 
랜지스터 라는 것으로 모 
양은 트랜지스터와 같으 
나 작용은 약간 다르다. 
그러나 역시 트랜지스터 
와 갈은 증폭작용을 가 
진 반도체 부품이다. 

FET 에는 접합용과 
MOS 형 의 2가지 가 있 
다. 

그림 1은 접합형 FE 
T 의 기호, 그림 2는 M 


그림 1 . 접합형 FET 의 기호 

…채널〕 (N 채널〕 

D D 

(드레인) ᅭ 

G —® G — 삶 ) 

(게이트) VI：/ 、、三夕 

Tr(Q) 이乂、시 Tr(0) ᄋ 


그림 2 

Tr(Q) 



OS 형 중에서도 가장 널리 쓰이는 N 채널 듀얼게이트 FE 
구의 기호이다. 이 듀얼게아트 FET 는 고증폭용으로 쓰 


인다. 

1 C 란 집적회로라는 뜻이며 증폭회로나 발진회로 등의 
전자회로를 트랜지스터나 FET 를 만드는 재료인 실리콘 
의 작은 칩 (조각) 위에 만들어 플래스틱 케 이스에 집 어 
넣은 것이다. 1 C 가 얼마나 편리한지는 이미 앞에서 충분 
히 알았을 줄 믿는다. 



1 C 에는 위와 같이 여러 가지 모양이 있다 
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•저항1 一고정 저항기 


저항 기호 


저 항기 란 저 항을 갖도록 
만들어 진 부품이며 고정 저 

항은 처음부터 저항값이 _요_ 

정해져서 마음대로 바꿀 
수 없는 것이다. 

보통 그냥 저 항이라 했을 때는 이 고정 저 항을 가리 킨 
다. 저 항의 그림기호는 톱날을 그려 표시하며 기호는 R 
이 다. 회로도 중에 톱날 그림기 호가 나오면 저 항을 잇는 
것으로 생각하면 된다. 

저 항에는 저 항의 크기 를 표시하는 저 항값과 어 느 정 도 
의 전력에도 견디느냐를 나타내는 정격전력이 있다. 이 
를 테면 iuv + w 라면 ikn 이 저항값이고 i /4 w 는 정격 
전 력 이 다. - 


저항의 종류에는 탄소저항，고체저항，권선저항, 법랑 
저항 등이 있다. 라디오 제작에서는 탄소저항이 흔히 쓰 
이며 간혹 고체저항도 쓰일 때도 있다. 
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• 저항2—가변저항，반고정저항 


가변저항의 기호 


VR 


VR, 


b 또는 에 
C 를 잇는다 


반고정저항의 기호 


VR 


가변저항이나 반고정저 
항은 모두 저항값을 바꿀 
수있게 만들어진 부품이 
다. 

가변저 항은 볼륨이라고 
도 하며 , 또 반고정저 항은 
트리머 또는 반고정 볼륨 
이라고도 부론다. 

가변저항이나 반고정저 
항의 그림 기호에는 2가지 
가 있으며 둘 다 쓰인다. 

기호는 모두 VR 이다. 

가변저항은 라디오의 음량(볼륨)조절 등에 쓰이며 라 
디오의 볼륨 손잡이 안쪽에 불어 있다. 또 스위치가 달 
린 것 ( S 붙음) 도 있다. 

반고정저항은 일단 조절한 후에는 움직일 필요가 없는 
곳에 쓰인다. 


VR, 


■젊 



왼쪽의 2개가 가변저항，오른쪽 2개는 반고정저항 
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•저항3—컬러 코드를 읽는 법 

큰 저항에는 저항값이나 허용오차(저항값의 오차가 어 
느 정도 허용되느냐는 것)，정격전류 등이 숫자로 쓰여 
있는데 작은 저항은 컬러 코드(색표시)로 저항값을 나타 
내고 있다. 

저항에 붙여진■ 색띠의 뜻은 아래 표대로 인데, 예를 들 
면 색띠가 밤색，녹색，등색，금색이면 1,5, 10 3 (= 1,000), 
±5 %이 다. 저 항값 단위는 이므로 이 저 항은 15, 000 n 
(15 kf 2) , 오차는 土 5 %가 된다. 
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• 콘면서 1 一고정 콘면서 


콘덴서 란 정 전용량(캐 퍼 
시턴스)을 갖도록 만들어 
진 부품이다. 여기서 말하 
는 고정 콘덴서는 처음부 
터 정전용량 값이 정해져 
서 마음대로 바꿀 수 없다. 

콘덴서에는 여러 가지가 
있는데 전해 콘덴서 등은 


전해 콘덴서의 기호 



일반 콘덴서의 기호 



+，一의 극성 이 있고 특별한 기호가 쓰인다. 그밖의 .콘 
덴서 기호는_ 모두 같다. 


콘덴서에는 정전용량과 내압이란 것이 있다. 내암이란 
것은 어느 정도의 전압까지 견디는가를 나타내는 것이다. 

콘덴서는 주파수어卜따라 용도가 다르며 저주파에서는 
전해 콘덴서나 마일러, 콘덴서가 쓰인다. 또 세라믹 콘덴 
서가 쓰이는 수도 있다. 고주파에선 세라믹 콘덴서만 쓰 
인다. 
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콘단 I 서2 一 바리콘，트리머 콘단 I 서 


VC 느 


트리머 콘덴서의 기호 


TC> 


정전용량을 마음대로 바 바리콘의 기호 

꿀 수 있게 만들어진 것이 
바리콘이라든지 트리 머 콘 - 
덴서 갈은 것들이다. 

바리콘이란 베리어볼 콘 
덴서(가변용량 콘덴서)를 

말하며 라디오의 ‘다이얼 一-方-— 

손잡이 안쪽에 달려 있다. 그림기호는 고정 콘덴서에 
화살표가 그려져 있으며 기호는 vc 이다. 

^리머 콘덴서는 한 번 조정한 후에는 움직 이지 않아 
도 좋은 곳에 쓰이는 것으로 기호는 TC 이다. 

바리콘에는 공기 바리콘과 폴리 바리콘의 2 가지가 있 
다. 공기 바리콘은 대형이나 폴리 바리콘은 소형이어서 
트랜지스터에 흔히 쓰인다. 

트리머 콘덴서에서 잘 쓰이는 것은 세라믹 트리머라는 
것이다. ᄂ 



왼쪽으로부터 공기 바리콘’ 폴리 바리콘, 세라믹 트리머 
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• 콘면서3—정전용량을 읽는 법 


콘덴서를 구-입해서 사용 
할 때는 정전용량과 내압 
을 알아야 한다. 

먼저 전해 콘덴서의 경 
우에는 정전용량과 내압이 
그대로 표시되어 있다. 오 
른쪽 사진에서는 정전용량 
이 470// F , 내압이 16 V 이 
다. 그리고 +, —의 극성 
이 표시되어 있다. 

마일러 콘덴서나 세라믹 
콘덴서의 경우에도 전해 


전해 콘덴서 



마일러와 세라리 

( a ) (田) 



lOOOpF 

0.01/iF lOOpF =0.001 서 F 470pF 


콘덴서와 같이 0.01 또는 100(0.01； uF , 100 pF ) 같은 식 
으로 표시되어 있다. 윗그■.림 ( a ) 가 이러한 경우이다. 

그런데 (6) 와 같은 경우도 있다. 이 표시 방법은 3린 
자로 되어 있는데 102를 예로 들면 다음과 같다. 


1 0 2 ( P F ) 

t t t 

최초의 숫자 2번째 숫자 뒤에 붙는 0의 겟수 


이때 단위는 반드시 pF (피코패•럿)이다. 여기에서 10 
다음에 0을 2 개 붙여 야 하므로 1,000 P F 이 된다. 1,000 
pF 은 0.001// F 에 해당된다. 

마일러 콘덴서 나 세 라믹 콘덴서 의 내 암은 작은 것 이리 
도 50 Y 이상이므로 표시가 없어도 걱정 없다 • 
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•코일一동조코일，효크 코일 


코일은 선륜 ( Hit ) 이 라고 
도 하며 절연물로 된 보빈 
위에 에나멜선 등의 도선을 
포개 감는 것이다. 

코일의 중요한 역할은 콘 
덴서와 합쳐져서 라디오의 
동조회로를 만드는 일이다. 
이러한 코일을 동조코일이 
라고 하며 '그림 1과 같다. 

슈퍼 라디오에서 사용한 
바 안테나는 ⑷의 코어가 
있는 동조코일이다. 이 코어 
를 더스트 코어라고 한다. 

코일에는 쵸크 코일 이 라는 
것 이 있는데 그림 2와 같이 
저주파 쵸크와 고주파 쵸크의 


그림 1 . 동조 코일 

(斗코어(심)가 없는 것 
L 

-- 

(*>) 코어가 있는 것 


그림 2. 쵸크 코일 
( a ) 저주파 쵸크 

CH(AFC) 



(/>) 코어가 없는 고주파 쵸크 


RFC 



( c ) 더스트 코어가 있는 고주파 쵸크 
RFC 



2가지 가 있 다. 



왼쪽 2개가 동조코일 , 다음은 AFC , RFC 
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• 트랜스(변압기 , 변성기 ) 


트랜스에는 전원 트랜스, 
저주파 트랜스，고주파 트랜 
스 등이 있다. 

그림 1은 전원 트랜스와 
한 예인페 1차측에 AC 100 
'，를 가하면 2차측에서 여 
러 가지 전압을 얻게 되어 
있다. 또한 2차측의 전류용 
량(그림에선 2시도 중요하 
다. 


그림 1전원 트랜스 
PT 

_ 、 (2 차) 

_ 90 V — 싶 

100 V 0 차) o 


o8V 

06V 


2 A 


그림 2. 저주파 트랜스 


(1 차) (2 차) 


lOkQ 


2 k 公 
CT 


그림 3 . 고주파 트랜스 

( IFT ) 


그림 2 는 저 주파 트랜스이 
다. 여기에서 10 k 또는 2 k 
는 트랜스의 임피던스이다. 

또 CT 라는 것은 중간에 탭 
이 붙는다는 뜻이다. 

그림 3 은 고주파 트랜스이며 슈퍼 라디오에서 
는 중간 주파수 트랜스 ( JFT ) 와 같다. 


<1 차) 



(2 大유) 


사용 하 



왼쪽으로부터 전원 트랜스, 저주파 트랜스 IFT 
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• 스피커，헤드콘，이어폰 

그림 2는 헤드폰과 이어폰의 
기호미다. 헤드폰은 머리에 걸 
쳐. 쓰며 이어폰은 귀에 꽃아 
쓴다. 이어폰은 마그네틱형과 
크리스탈형이 있다. 

이들은 모두 전기신호를 우 
리 귀에 들리는 소리로 고치 
기 위한 것이다. 

그림 1은 스피커 기호인데 현재 쓰이고 있는 것은 모 
두 다이내믹 스피커이다. 스피커에는 원형.인 것과 타원 
형이 있으며 대개 원형이 일반적이다. 

스피커의 크기는 7 cm , 12 cm , 16 cm 등으로 표시 하는데 
이것은 지름을 뜻한다. 또 스피커에는 임피던 스와 정격 
전력이 표시되어 있다. 임피던스 4幻, 8 fi , i 6 n 등이 있 
는데’ 8 n 이 표준형이다. 정격전력은 작은 것이 0 .. 3W , 
0.5 W 이며 스피커가 클수륵 정격전력도 커진다. 


그림 1. 스피커 
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•건전지 

트랜지스터로 만드는 라디오는 소비전력이 적으므로 
건전지로 동작시킬 수 있다. 

아래 표에 보인 건전자는 흔히 쓰이는 것으로 어디에 
서나 쉽게 구입할 수있다. 

아 책에선 주로 AAM 건전지를 사용했다. 이 표를 보 
.면 대개 몇 시간쯤 쓸 수 있는지를 알 수 있다. 이를 테 
면 슈퍼 라디오에서는 스피커에서 나는 소리의 크기에 
따라 달라지지만 사용전류가 30~50 mA 정도이므로 대개 
AAM 건전지 1개로 10시간쯤 사용할 수 있다. 

혼히 쓰이는 건전지와 그 성능 


형명 

초기전압 

( V ) 

사용전류 
( mA ) 

종지 전압 
( V ) 

사용시간 

( h ) 

중량 

( g ) 

비고 

UM -1 

1.5 

300 

0.85 

11.5 

80 

DM 

UM -2 

1.5 

300 

0.85 

4.5 

40 

CM 

UM -3 

1.5 

120 

0.85 

5.0 

15 

AAM 

006 P 

9 

5 

4.5 

60 

35 




왼쪽으로부터 DM , CM , AAM , 006 P 의 건전지 


제4장 라디오와 전기의 
기초지식 
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1 방송국에서 라디오까지 


방송국의 구조 


중파 방송 


매일 보내 오는 방송전파는 도대체 방송국에서 어떻게 
만들어지는 것일까? 

방송의 프로그램은 스튜디오에서 만들어지거나 방송차 
에서 취재되고 야구장으로부터 중계되어 주조정실로 모 
아진다. 여기까지는 .방송국 안에서 이루어진다. 

이렇게 해서 만들어진 프로그램은 유선이나 무선으로 
송신기 나 안테 나가 있는 송 
신소로 보내진다. 

송신소는 FM 이 나 TV 의 
경우 큰 도시에 있으나 중 
파나 단파의 경우에는 도시 
에서 멀리 떨어져 있는 것 
이 보통이다. 이들 송신소 
에서 전파가 발사되는 것이 

꽤 
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•라디오 방송의 여러 가지 

가정용의 라디오를 보면 대개 중파방송과 단파방송, 경 
우에 따라서는 FM 방송 등 여러 가지 방송이 수신 되도록 
되어 있다. 그러면 라디오 방송에는 어떠한 것들이 있을 
까? 

라디오 방송을 말할 때 MW (중파), SW (단파), VHF 
(초단파)방송이라는 것이 있다. 중파는 MF , 단파는 HF 
라고도 한다. 

이들은 전파의 종류로 라디오 방송을 나타낸 것이다안. 
중파방송이나 단파방송은 잘 알고 있는 것들이다. 

다음에 라디오의 1 명칭에 AM 라디오라든가 또는 FM 라 
디오라는 것이 있다. 이것은 변조방식 (방송국에서 전파 
에 음성신호를 싣는 방법)을 나타낸 것으로 AM 은 진폭 
변조, FM 은 주파수변조라는 뜻이다. 

전파의 종류와 함께 변조방식은 중요하며 방송국에서 
보내 온 전파와 라디오가 잘 조합되지 않으면 방송이 잘 
안 들린다. i 실제로 중파와 단파방송은 AM 으로, FM 방 
송은 글자 그대로 FM 으로 되어 있다. 

라디오 방송에 사용하고 있는 주파수와 변조의 관계 


명 칭 

주 파 수 

라디오 방송 

변조 

MF 중파 (MWO 

(중간의 주파수) 

300-3,000kH z 

중파방송 (표준방송) 
525〜 1， 605kHz 

AM 

HF — 단파 (SMO 

(높은 주파수) 

3 〜 3_Hz 

단파방송 

AM 

VHF- 초단파 
(아주 높은 주파수) 

30 〜 300MHz 

卜 FM 방송 

88 〜 108MHz 

FM 
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•중파방송과 단파방송 

중파빙:송은 표준방송이라고도 하며 525~l,605kH Z 의 
주파수로 방송되고 있다. 단파방송은 단파 (3 〜 30MHz) 
중에 몇 개의 방송 밴드가 마련되어 있어 거기에서 방송 
된다. 보통 파장이라고 하며 41m 밴드， 75m 밴드라고 말 
한다. 

중파방송은 전파가 퍼지는 방법으로 말하자면 국내 방 
송으로써 우리나라에 많은 방송국이 있아 매일 방송되고 
激다. 

단파는 대기권의 전리층에 의해 온세계로 전파가 퍼져 
나가므로 주로 외국을 상대로 하는 국제방송에 쓰이고 
있다. 

중파방송이나 단파방송은 AM (진폭변조)으로 방송되고 
있다. AM 은 FM 에 비 해 음질이나 잡음면에서 떨어진다. 
반면에 AM 은 2 개의 방송에 필요한 전파의 주파수 폭 
이 FM 보다 좁아도 되 므로(약 15kMz 간격 ) 전파가 유효 ' 
하게 이용된다. 

중파방송은 525-1,605kHz 사이를 현재 9kHz 간격으 
로 방송국에 주파수를 할당하고 있다. 



O 


1. 방송국에서 라디오까지 1公3 


•음질이 좋은 FM 방송 

FM 방송은 초단파(犯/厂)의 88〜 108 MHz 주파수를 사 

용하고 있으며 중파방송에 비하면 아직도 방송국 수가 
적다. 

FM 방송에 쓰이고 있는 FM (주파수변조) 은 端 에 비 
해 1 개의 방송에 필요한 전과의 폭은 약 200kHz 로 대단 
히 넓다. ■그러나 FM 은 잡음이나 일그러짐 이 적고 으 ； o 
이 좋은 방송을 할 수 있다. ᄆ ᄅ 

좀더 자세히 말하자면 보낼 수 있는 주파수가 AM 은 
50-7,500 Hz 정도인데 비해 FM 은 期〜15,000出까지 보 
낼 수 있다. 

또한 FM 방송의 큰 특징은 i 개의 전파로 스테레오 방. 
송을 할 수 있다는 점 이다. 
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•가장 간단한 라디오의 구성 


우리 가 깨일 사용하고 있는 라디 오는 트랜지 스터 를 몇 
개 인가 써서 만들어져 있다. 그러 므로 먼 방송국도 수신 
이 되며 스피커를 큰 음으로 울릴 수 있는데 방송을 듣 
는 데에 최소한으로 필요한 것은 복잡한 회로 중에 극히 
일부이다. 

방송을 듣는 데 꼭 필요한 것만으로 만들어진 가장 간 
단한 라디오는 게르마늄 라디오이 다. 이 것은 AM 전파에 
만 사용되는데 그 구성도를 소개하면 아래와 갈다. 

우선 압테나에는 여 러 가지 전파가 함께 들어 와 고주 
파 전류로 되어 동조회로 속으로 들어 간다. 그리고 그. 
다음에 어스로' 흘러 간다. 동조회로에서.는 수신하려는 
주파수의 고주파 전류만을 골라 내어 검파회로에 보낸다. 
검파회로에서는,변조 때 실린 음성신호를 다시 꺼내어 
이어폰으로 보낸다. 여기에서 비로소 우리 귀에 들리는 
음이 나오게 된다. 


방송을 듣는 데 최소한으로 필요한 구조 


ᄉ ᄉ-^골라난 주파수의 
안 Ell 나 고주파 전파 음성신호 


고주파 


■ 


오 V 


회 로 


검 파 
회 로 


3 


‘견 

이어폰 


생수 
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• 스트레이트 라디오 

가장 간단한 라디오는 아무리 잘 해 보아도 약한 전파 
의 방송은 수신되지 않고 또 스피커를 울릴 수도 없다. 

그•터므로 가장 약한 전파의 방송을 수신하거나 스피커 
를 울리려면 어떻게 하면 좋은지…? 여기에는〈증폭기〉 
를 쓰면 된다. 

증폭기란 고주파나 음성신호의 진폭을 크거하는 장치 
이다. 아래 그림은 게르마늄 라디오에 증폭기를 더한 것 
으로 고주파 신호를 증폭하는 고주파 증폭기와 음성 (저 
주파)신호를 증폭하는 저주파 증폭기가 있다. 이 라디오 
는 수신하려는 주파수의 전파를 그대로 중폭하므로 스트 
레 이트 방식의 라다오라 한다. 

스트레이트 라디오는 분리 (선택도라고도 하며 많은 전 
파. 중에서 원하는 것을 골라 내는 능력)가 그다지 좋지 
않고 감도도 나쁘기 때문에 중파 라디오의 실습용으로 
가끔 쓰일 정도이다. 

실제로 쓰이고 있는 것은 모두 슈퍼 라디오이다. 


스트레이트 라디오의 구성 
고주파 신호 음성(저주파)신호 
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슈퍼 라디오 


그림 2. 주파수 변환의 역할 


주파수 변환 



출력 
/， 

i {=fi±/i) 


슈퍼 라더오란 정식으로 
는〈슈퍼 헤테로다인〉방식의 
라디오이 다. 

그림1은슈퍼 라디오의 
기본적인 구성이며 스트레 
이트 라디오에는 없었던 주 
파수 변환과 중간주파 증폭 
이라는 것이 붙어 있다. 

슈퍼 라디오에서는 수신한 주파수를 그림 2 와 같이 국 
'부발진과 함께 혼합한다. 이것이 주파수 변환이며, 혼합 
해서 일정한 주파수 (중파 라디오에서는 455kHz 사용)로 
변환한다. 이 주파수를 중간주파수라고 한다. 

주파수 변환의 역할은 가령 입력 주파수를 /ᄂ 국부발 
진 주파수를 / 2 라 할 때 출력 주파수 / 3 은 /ᄆ ᄎᄉ 土ᄉ 가 
되는 것이다. 이때 / 2 는 큰 쪽에서 작은 쪽을 멘다. 


그림 1 . 슈퍼 라디오의 구성 


안테나 



1- 방송국에서 라디오까지 IQ7 


중간주파수는 중파 라디오에서는 455kHz, FM 라디오 
에서는 10. 7MHz 로 선택된다. 이들 주파수는 증폭하기 
. 쉽기 때문에 수신전파를 일단 중간주파수로 고친 다음에 
크게 증폭해 준다. 그러므로 슈퍼 라디오에서는 감도가 
좋은 것을 만들 수 있는 것 이다. 

이 슈퍼 라디오에서는 선택도가 중간주파 증폭의 성능 
ft 정해진다. 그런데 중간주파수는 일정 하므로 선택도 
농게 하는 것은 간단하며, 그. 때문에 슈퍼 라디오의 
선택도가 대단히 좋아진다. 

■그런데 지금 얘기한 선택도는〈근접 주파수 선택도〉란 
것으로 근저에 있는 방송국 전파를 골라서 나누는 능력 
이다. ■그런데 슈퍼 라디오에는〈이미지 혼신〉이라고 하 
ᄃ 또 다른 폰신이 있다. 그■것은 그림 3 과 같은 것인데 
® 가 수신하려는 전파이다. 그런데 이 ④에 중간주파수 
의 2 j 인 910kHz 가 넘는 ⑧의 UKMiz 도 동시에 안테 
나에 '몬어 오면 이것도 수ᅨ되어서 ⑬가 ④에_ 혼신된다 
이것이 이미지 혼신이다. 이미지 혼신은 주파수 변환 전 
에 있는 동조회 로에 서 감소시 킨다. 


그림 3. 이미 xf 혼신이생 
기는 모습 

@1,455-1,000=455 (kHz) 
(1)1,910-1,455=455 (kHz) 
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♦ 라디오의 성능을 나타내는 용어 

라디오의 성능을 나타내는 용어에는 감도, 선택도, 안 
정도, 충실도, 잡음의 크기 등이 있다. 

감도란 그 라디오가 얼마만큼 약한 전파까지 수신할수 
있는가를 나타내는 것이다. 라디오는 감도가 좋아야 한 ， 
다. 라디오 수신기의 감도는 보통 정해진 출력， (50 mW 또 
는 ^ OOmW 가 쓰인다)을 내는 데 얼마만큼의 입력전압이 
필요한가를 나타낸다. 

선택도란 자신이 수신하려는 전파의 주파수 근'처에서 
혼신되기 쉬운 전파를_ 어느 정도 약화시키는가를 나타내 
는 것 이다. 선택도가 나쁘면 분리가 나빠지고 혼신이 증 
가한다. 

안정도란 1개의 방송전파를 얼마만큼 장시간 다이얼 
손잡이에 손대지 않아도 수신을 계속할 수 있는가를 나 
타내는 것이다. 안정도가 나쁘면 항상 다이얼 손잡이를 
조절해야 한다. 

충실도란 방송국에서 보내진 음성신호를 얼마만큼 원 
상태로 재현할 수 있는가를 나타낸다. 



2.전기의 기초지식 1 QQ 



•전기란 무엇인가? 

- j 구!는 매일 집에 있는 콘센트나 건전지에서 전기르 
1，바게 쓰고 있다.. 스위치를 켜면 라디오에서 소리가 

상추王터를 돌아 가거 m 눈 전기는^4히요리 

=다것이며 단 하루라도 없으면 생활에 큰 타격을 받게 

그러면 이 편리한 전기란 것은 도대체 어떠한 것 
전기란 원자 속어1 있는 전자가 가지고 있는 성질 중의 
구다. 전자는 전기 외에도 자기 (磁회，열’ 빛 등ᅩ 
ᅩ가지고 있다. 전자란 어쩌면 슈퍼 맨 같지 않을 

바로 이러한 전자에 관 한 공부를 해 보자 
전자를 이용한 장치 등을 전자제품이라고 한다. 바야 
강 5 세상은 전자시대 또는 일렉트로닉스 시대라고 말하 


며 라디오도 이의 일부분이다. 


원자 
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• 전기의 종류一직류， 

전기에는 직류, 교류, 맥 
류의 3가지 가 있다. 

먼저 직류란 건전지 나 축 
전지, 직류 발전기 등에서 
얻어지는 것으로, 오른쪽 
그림의 ( a ) 처럼 시간이 홀 
러도 전압이나 전류의 크기 
와 방향 (+, —) 이 변하지 
않는 전기이다. 

교류란 교류 발전기로 만 
들어 내는 것으로, ⑷와 
같이 시간이 흐름에 따라 
크기나 방향이 항상 변하는 
것이다. 가정에 와 있는 전기는 이 교류이다. 왜 교류와 
같은 전기를 쓰느냐 하면 트랜스를 사용해서 전압을 쉽 
게 올리고 내릴 수 있기 때문이다. 직류는 이렇게 하기 
가 힘들다. 

맥류란 (이와 같이 시간에 따라 크기는 변하나 방향은 
변하지 않는 것이다. 맥류는 직류와 교류가 합성된 것으 
로써 라디오 속에서 활약하고 있다. 

직류전원과 교류전원의 •그림기호는 아래와 같다. 


맥류 

직류, 교류, 맥류 
(») 직류 


_ 


유 간, 

(*) 교류 




전원의 그림기호 


•전기를 나타내는 용어 


2. 전기의 기초지식 201 


전압과 전류 

乂도선 



오른쪽 그림은 국민학교 
4 연시 간에 한 번쯤은 해 본 
건전지로 꼬마전구를 컨 모 
습이다. 

이와 같이 꼬마전구가. 빛 
을 내고 있을 때 건전지의 + 

와 一의 단자(전기가 나오는 곳) 사이에는 〈전압〉이 생 
기고, 건전지로부터〈전류〉가 호른다. 

전압이란 전류를 흐르게'하는 힘이며,. 건전지에 1. 5 V 
또는 9 V 라고 쓰여 있는 것이 바로 전압이다. 

가정에 와 있는 전기의 전압은 100 V 이다. 이것은 건 
전지에 비해서 70배나 높은 전압이므로 손에 닿으면 감 
전되기 때문에 위험하다. 


전압은 꼬마전구를 빛내지 않아도 처음부터 있는 것이 
며 (이것을 기전력이라고 한다) 전류는 꼬마전구에 빛이 
들어 올 때 비로소 흐르는 것이다. 이 전류의 정체가 바 
로 전자이다. 전자는 一전기를 가지고 있으며 전원(여 기 
에서는 건전지)의 _단자에서 나와 +단자를 향해 움직 
인다. 이것은 전류가 흐르는 방향과는 반대이다. 

전기의 세계에서는 전류는 전원의 +극에서 나와 一 극 
으로 흐른다고 약속되어 있다. 이 점을 꼭 기억하기 바 
란다. 
















202 제 4 장 라디오와 전기의 기초지식 

•재미있는 교류의 여러 가지 

교류는 시 간에 따라 방 
향이나 크기가 항상 변하 
는 전기인데 여기에는 오 
른쪽 그림의 ( a ) 와 갈은 
정현파 교류와 (이와 같 
은 일그러짐파교류의 2 
가지가 있다. 

정현파 교류는 매끈한 
모양을,하고 있고 일그러 
짐파 교류는 일그러진 모양을 하고 있다- 

가정에 와 있는 전기는 (a) 의 정현파교류인데 라디오 
의.시보나 휘파람소리 등도 정현파 교류이며 아주 맑고 
깨끗한 음이다. 

우리가 떠드는 소리나 음악은 일그러짐파 교류이며 { b ) 
와 같이 일그러진 모양을 하고 있다. 일그러짐파 교류에 
는 이밖에도 여러 가지가 있으며 정현파 교류 이외에는 
모두 일그러짐파 교류가 된다. 

일그러짐파 교류는 복잡하고 어렵기 때문에 정현파 교 
류에 대해서 공부해 보기로 한다. 


오실로스코프로 본 정 
현파 교류 



정현파 교류와 일그러짐파 교류 
( a ) 정현파 교류 


기 o 


간 


기 


( b ) 일그러짐파 교류 




시간 
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교류의 진폭(최대치), 
주기, 주파수 



—) 시간 r 往1 

_1 초 사이_ 

주파수/ : 파의 수[바) 


윗그림은 정현파 교류의 한 예이다. 그러면 먼저 교류 
의 크기 (전압, 전류)를 나타내는 방법을 조사해 보자. 

_교류에서는 시간에 따라 크기가 변하므로 파동이 가장 
높은 곳의 크기를 나타낸다. 이것이 진폭이며 최대치라 
고도 한다. 그런데 가정에 와 있는 교류의 100꾸란 진폭 
이 아니고 실효치이다. 실효치‘란 같은 전압의 직류와 같 
은 양만큼의 일을 하는 값이다. 

실효치와 진폭의 사이에는, 진폭==실효치 xvT 라는 관 
계가 있다. 이것으로 계산을 해 보면 가정에 와 있는 100 
V 전기의 진폭(최대치)은 .약 141V 가 된다. 

교류를 나타내는 것에는 이밖에도 주기 (윗그림의 0부 
터 a 까지 의 시 간) 와 주파수가 있다. 보통 주파수가 흔 
히 쓰이며 이것은 1초 사이에 0부터 a 까지의 반복 (사 
이클)이 몇 번 들어 있는가를 나타내는 것 이 다. 주파수 
의 기호늄 /이며 단위는 Hz (헬츠)이다. 

이를 테면 윗그림 에서 1초간에 0부터 b 사이에는 파 
동이 4개 있으므로 주파수는 4Hz 가 된다. 가정 에 들어 
바 있는 전기의 주파수는 60Hz 이다. 
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• 저주파와 고주파 

교류란 재미있는 것으로 주파수가 다르거나 용도에 따 
라 여러 가지 이름이 있다. 이를 테면 여러 이름 뒤에 
저주파나 고주파를 붙이는 것도 있으며 이외에도 음성 
주파수, 가청 주파수, 전파, 심지어 빛까지도 포함된다- 

우선 저주파란 낮은 주파수，고주파란 높은 주파수의 
교류라는 것이다. 그러나 어디에서 고주파와 저주파가 
나누어지느냐 하는 확실한 구분은 없다. 

이래서는 곤란하니까 좀더 생각해 보자. 우리 귀에 들 
리는 음성 주파수나 가청 주파수 (30~20,000 Hz ) 는 분명 
.저주파이다. 그러나 하이파이에서는 100 kHz 정도까지의 
특성을 조사하므로 이 근처도 저주파라고 할 수 있다. 한 
편 100 kHz 근처를 초음파라고 한다. 

다음에 확실한 것은 전파인데, 라디오 방송에 쓰이는 
전파 (500 kHz 이상의 주파수)는 분명히 고주파이다. 그러 
나 전파에 있어 무선통신에 쓰이는 주파수는 수 10 kHz 에 
이르는 것이 있어서 이 조처는 매우 복잡해진다. 



주파수 


•전기가 일하는 전기회로 
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아래 그림은 가장 간단한 전기회로의 예인데 국민학교 
에서 배운 건전지로 꼬마전구룔 켜는 실험, 또는 회중전 
등의 회로는 이와 같다. 

아래 그림에는 단자라는 것이 있는데 이것은 전지에서 
전기가 나오는 곳, 또는 꼬마전구의 리드선에 해당된다. 
전자부품에는 이와 같은 접속을 위한 단자가 반드시 붙 
어 있다. 

이 회로에서는 회중전등에서 경험한 바와 같이 스위치 
를 넣으면 꼬마전구가 켜지고 스위치를 끊으면 꼬마전구 
가 꺼진다. 

전지에는 기전력이 있고 전지의 단자에서는 전압이 발 
생한다. 또 꼬마전구에는 저항이 있다. 그리고 스위치를 
넣으면 이 전기회로에 전기가 호른다. 

전류가 꼬마전구(저 항)를 통할 때 열을 발생 해 서 꼬마 
전구가 빛을 낸다. 이것은 꼬마전구에서 전력이 발생하 
여 그것이 빛으로 변한 것이다. 그러므로 이것을 꼬마전 
구에서 전기가 일을 했다고 한다. 

가장 간단한 전기회로의 보기 
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•전기의 기호와 단위, 보조단위 


옥른쪽 표는 흔히 나오는 전기기호와 단위, 그리고 단 
위기호이다. 단위기호에는 기본단위 (고딕체) 이외에 많 
이 쓰이는 보조단위가 있다. 오른쪽 표 끝에 이들의 핀: 
계를 나타내었다. 

오른쪽 표 중 전압, 전류, 저항, 전력까지는 직류나 
교류 둘 다에 해당된다. 그 밑의 주파수부터는 모두 교 
류에 대해서만 해당된다. 

우선 이름에 따라 기호를 보면 전압에는 표외에도 V 
가 있다. 보통은 五가 쓰이지만 트랜지스터 회로에서는 
에미터 기호인 E 와 혼동되면 곤란하기 때문에 이 경우 
에는 F 가 쓰인다. 

기섣탄위로는 너무 크거나 작을 경우에는 보조단위가 
쓰인다, 이를 테면 전압은 거의가 기본단위를 쓰는데 진 
류의 경우에는 A (암페어)가 너무 커서 mA (밀리암페어) 
가 흔히 쓰인다. 

단위기호를 보면 기본단위 앞에 글자를 덧붙여 서 보-/ 
단위를 나타내고 있다. 다음에 보기를 들어서 설명해 본디, 
크ᅳ..쪼 | M (메그나、메가)一 10 s ( W 0 만배) 

1一 1 乂 k (킬로) -一10 3 (1刀00배) 

작으 쪼 ! m (밀리) - - 10 (1,000 분의 1) 

n A (마이크로) 一10 - s (100 만분의. 1) 

10 3 이나 1()1 이란 지수(指數)로써 10 3 은 10을 3 번 ，‘I 
(10 X 10 X 10 = 1,000) 한다는 뜻이다. 

전기계산은 기본단위로 하기 때문에 보조단위를 기 ;.， 
단위로 고쳐서 생각해야 한다. 
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혼히 사용하는 기호와 단위，단위기호 


명 칭 

기호 

단 위 

단위기호 

단위기본와의 관계 



킬로볼트 

kV 

lkv--=10 s v 

전 압 

E ! 
(V) 

볼트 

밀리볼트 

V 

mV 

1 mV = 10 - ’ V 



암페어 

A 

- 

전 류 

I 

밀리암페어 

mA 

1 mA = 10~ 3 A 



마이크로암페어 

MA 

1 M = 10 _< A 



옴 

Cl 

一 

저 항 

R 

킬로옴 

ka 

ikn=io 3 n 



메 그옴 

MH 

1 MO = 10 6 ft 



킬로와트 

kW 

lkW = 10 s W 

전 력 

사 

P 

와트 

밀리와트 、 

w 

mW 

1 mW = 10 ~ s W 



헬츠 ' 

Hz 

— 

주 파 수 

• / 

킬로헬츠 

kHz 

lkHz=l0 3 Hz 



메 가헬츠 

MHz 

lMHz = 10 6 Hz 



헌! 리 

H 


인덕턴스 

L 

밀리 헨 리 

mH 

1 mH==10- s H 



마이크로헨리 

//H 

1 片 H = 10_*H 

정전용량 

C 

패럿 

마이크로패럿 

F 

1//F-10- # F 

(캐 퍼시 턴스) 

피코패럿 

pF 

1 pF = 10- 12 F 

리액턴스 

X L 

뮴 

a 

— 

斗 

킬로옴 

kn 

lkn=i,oooa 

임 피던스 

Z 

옴 

킬로옴 

a 

kn 

ikn=i,ooon 
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•전기의 계산은〈옴의 법칙〉 


〈옴의 법칙〉이 란 독일의 옴이란 사람이 발견한 것으로 
전기회로의 전압, 전류, 저항 사이의 관계를 나타내는 
것이다. 전기에 대한 공부는 이 옴의 법칙으로 끝난다는 
정도로 중요한 것이다. 

옴의 법칙이란 아래 그림처럼 전기회로가 있을 경우 
〈전기회로에 흐르는 전류는 전압에 비례한다〉는 것이다. 
이것은 전압을 2배로 하면 전류도 2배가 된다는 뜻이 
다. 

이와 같은 관계를 수학에서 말하는 비례식으로 나타낸 
.다. 비례식에는 비례상수라는 것이 있는데 이 경우에는 
저항이 비례상수가 된다. 식으로 나타내면， 

전압= 저항 x 전류 (E = Rx I ) 

가 된다. 이 식은 또한, 

전류- It ■(네 저항 
으로도 바꾸어 쓸 수 있다. 

옴의 법칙을 사용해서 계산할 때 중요한 것은 보조단 
위로 된 것을 반드시 기본단위로 고처서 대입하여 계산 
해야 한다는 것이다. 


〔예제〕오른쪽 그림에서 £=3 V , R 
= 일 때 전류는 얼마인가? 
〔해답〕 ikn 은 1 , ooo n 이므로， 

I 옮 『0.003〔 A 〕=3 [ mA ] 


전류/ 


전압五 1 '구 _저 gfii 
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• 전력을 계산해 보자 

전기가 일을 해서 꼬마전 
구를 컨다든지, . 라디오 소리 
를 낼 때 거기서 전력이 소 
비되어 전기에너지가 빛이나 
음의 에너지로 모습을 바꾸 
게 된다. 

이와 같은 까닭으로 전기 
가 일을 했는지, 또한 얼마 
만큼의 일을 했는지를 조사하려면 얼마만큼의 전력이 소 
비되었는가를 조사하면 된다. 

지금 오른쪽 윗그림과 같이 전기회로의 도중에 연결된 
저항 요에 전압 E 가 가해져 있으며 전류 /가 흐르고 있 
다고 하자. 이 _ R ,£, / 의 사이에는 당연히 을의 법칙.이 
성립하게 된다. 

이러한 때는 저항 요의 곳에서 전력 P 가 발생해서 이 
것이 열에너지가 되어 저항기를 가열한다. 이 경우의 전 
력 P 는, 

전력=전압><전류 (P = £x I ) 

가 된다. 이 식은 또한 옴의 법칙을 사용해서, 

저 려 = 4 T (p =^) 전 력=저 항 x 전류 2 
n 저항 ’ R ’， ( P ^ RXP ) 

으로도 고쳐 쓴다. 

예를 들면 £ = 3 V , / = 3 mA ( Q .003 A ) 라 하면 P 는, 

P = Ex / = 3 X 0. 003=0.009 W 
로 계산된다. 
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•저항기의 연결법 


우리는 저항기를 연결해 
서 다른 값의 저항기로 쓸 
때가 있다. 

저항기를 연결한다는 것 
은 저항을 잇는 것과 같으 
므로 저 항의 그림기 호를 사 
용하여 그려 보면 오른쪽 
그림과 같이 된다. 

W 는 직렬접속, ⑷는 
병렬접속의 연결법이다. 이 
그림에서는 ( a ), { b ) 모두 저항이 2개만의 경우인데 더 

많이 있는 경우도 있다. 

⑷ 의 직 렬 접 속의 경 우 합성저 항 R s 는 ，, 

_R ， =i?i+jR 2 

가 된다. 또한 凡，凡와 직렬접속으로 할 경우에는 그 
냥 덧셈을 해 나가면 된다. 

(6) 의 병렬 접속의 경우 합성 저 항 &는， 

R _1_ ( = RiXRi \ 

Rp ~ 1 丄 丄 k 凡+피 > 

瓦 + R 2 

가, 된다. 이 경우에도 凡，凡와 병렬접속으로 할 경우에 
는 분모쪽으로 i /_ r 3 , 1/兄를 더해 나가면 된다. 한편 저 
항이 2개인 경우에 해서 괄호 속과 같이 간단한 식으 
로 계산된다. 이들 命산은 보조단위인 대로(모두 같은 
보조단위로 바꾼다) 해•도 좋다 • 


(•) 직렬접속 

Ri fh 

—aw - 付朴- 


-Rs~ 


y 


( b ) 병렬접속 

Ri 


r 2 


-Rp- 


• 콘덴서와 코일의 연결법 
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오른쪽 그림은 콘덴서를 
잇는 법을 보인 것이다. 콘 
덴서의 경우에는 정전용량 
을 연결하는 것과 갈으므로 
콘덴서 의 기호로 기 입 되 어 
있 다. 

⑷는 2개의 콘덴서를 
직렬로 이을 •경우인데 이 
경우의 합성 정전용량 C s 
는， 


콘덴서의 연결법 
(») 직렬접속 



1 ( QxC 2 ) 

丄 丄 \ C 1 + C ! ) 

G t c 2 


가 된다. 2 개의 경우에 한해서 괄호 속과 같이 간단한 
식으로 계산이 된다. 

_(6)는 2개의 콘덴서를 병렬로 이은 경우이며 합성 정 
전용량 Cp 는 다음과 같이 덧셈을 하면 구할 수 있다. 

Cp=Ci + C 2 

또한 많은 콘덴서를 병렬접속으로 할 경우에는 계속 
덧셈을 해 나가면 .된다. 

코일을 잇는 방법에'도 직렬접속과 병렬접속이 있다.그 
런데 합성 인덕턴스를 계산할 때는 서로의 코일이 결합 
되어 있지 않다는 조건이 붙어서 콘덴서의 경우처 럼 간 
단하지는 않다. 계산식은 저항기의 경우와 갈으므로 저, 
항기의계는 법을 보기 바란다. 

콘덴서나‘코일의 경우에도 보조단위인_ 대로 계산하면 
된다. - 
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• 전지의 연결법 

전지를 이을 경우에는 어떠한 방법으로 연결하든 약속 - 
이 하나 있다. 그것은 반드시 똑갈은 종류의 전지를 잇 

는다는 것이다. , , ' 

물론 다른 종류의 전지 라 해서 잇지 못 하지는 잃으나 

설명 이 어 려워지 고 현실에 맞지 않으므로 반드시 같은 

종류의 전지를 연결해야 한다- 
우서 아래 그림의 ⑶는 직렬접속이다. 이 경우에는 
+ ， I , +, —의 순서로 잇는 것이 중요하며 전압은 1 
개’의 4압 五의 2 배인 2五 (« 개인 경우에는 n 五)가 된ᅮ 
그런데 전류용량은 몇 개를 이어도 내일 때와 변남 

없디 • 

(6) 는 병렬접속의 경우이며 O 표가 있는 쪽만이 가능 
하며 X 쪽은 안 된다. 이것은 전압이 다른 것은 병렬로 

이어_서는 안 된다는 것이다. 

이 경우에는 +와 +, 一와' 一를 이으면 전압은 몇 개 

를 이어도 1개인 경우와 변함 없다■' 그 대신 전류용량 
은 n 개 있으면 n 배로 늘어 난다. 


(a) 직렬접속 (이 병렬접속 
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•전기와 자기는 중간동지 


라디오 안에서는 여러 곳 
에서 전기와 자기가 서로 도 
와 가며 일을 하고 있다. 

이와 같이 전기와 자기가 
깊은 관계에 있는 것은 둘다 
전자의 성질이 나타난 것이 
기 때문이다. 


트랜스의 작용 


Ei 



£2 


먼저 도선에 전류를 홀리 면 자기 가 발생한다. 이 자기 


는 암페어의〈오른 나사의 법칙〉에 따라 발생한다. 이것 


을 응용한 것 이 전자석 이다. 


다음에 자석을 써서 전기를 일으킬 수가 있다. 이것은 
전자유도작용이라는 것으로 이것을 응용한 것이 발전기 
이다. 


이와 갈은 작용을 응용한 것에 윗그림에서 보인 트랜 
스가 있다. 1 차측과 2 차측은 자기를 통해 이어져 있다. 
.그밖에 스피커나 마이크, 전파 등도 전기와 자기의 작용 
을 응용한 것이다. 


전류를 흐르게 하면 자기가 발생한다 


전자유도작용 
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♦ 코일과 콘면서의 성질 


코일과 콘덴서는 약간 다 
른 재미있는 성질이 있다.오 
른쪽 그림은 그 모양을 보인 
것이다. ( a ) 의 코일은 직류 
전기는 통하지만 교류전기는 
통하기 어려운 성질이 있다. 

이 교류전기가 통하기 어려 
운 것을 나타내는 것이 리액 
턴스이며 코일의 경우에는 
유도성 리액턴스 (文0 라고 한다. 유도성 리액턴스는 주파 
수가 높아질수록 커 진다. 이 성질을 응용한 것이 고주파 
초크 코일이다. 

(6) 의 콘덴서는 직류전기는 통하지 않으나 교류전기는 
통하기 쉬운 성질이 있다. 그러나 교류가 모두 통하는 
것이 아니라 저항이 있다. 이것아 용량성 리액턴스 ( X c ) 
로 技는 주파수가 높을수록 작아진다. 이것은 코일의 경 

우와는 반대이다. ' 

코일과 콘덴서의 작용을 응용하면 아래 그림과 같이 
맥류를 교류와 직류로 나눌 수가 있다 • 


(•) 코일 




코일 

( b ) 콘덴서 



0(c) 


U 一 


콘덴서 


코일 


(직^포5구 


- 직류 


콘덴서 


Xl-I^LW 

네 


교류 
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• 코일과 콘멘서로 만드는 LC 공진회로 

코일과 콘덴서에 교류전기를 가하고 주파수를 변해 가 
면 유도성 리액턴스와 용량성 리액턴스는 반대의 성 질을 
나타낸다. 즉, 유도성 리맥턴스를 +로 하면 용량성 리 
액턴스는 一가 된다. 

그러므로 아래 그람과 같이 코일과 콘덴서를 연결한 
회로에 교류전기를 가해 보면 어떤 주파수에서 +와 _ 
의 리액 턴스가 상쇄되 어 o 이 되 어 버 린다. 이 상태를 
LC 공진회로가 공진했다고 하며 /。가 공진주파수이다. 

(«) 는 직렬 공진회로라 하며 공진하면 전류 /는 최대, 
임피던스 고는 최소가 된다. (6) 는 병렬 공진회로라 하 
며 이때 공진하면 전류 J 는 최소，임피던스 Z 는 최,대 
가 된다. 이와 같은 작용을 이용한 것이 라디오의 동全 
회로이 다. 

한편 임피던스타는 것은 저항과 리액턴스가 연결된 회 
로가 교류에 대해서 나타내는 저항을 말한다. 


⑷ ■■회£ 


，($) 


低로) 



( P ) 병렬 r 
공진회로 

^0 
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•반도체와 다이오드의 정류작용 


반도체란 도체와 절연체의 
중간 저 항을 갖는. 것 으로 실 
리콘이나 게르마늄 등이 있 
다. 

그런데 이와 같은 반도체 
는 재미있는 성질을 가지고 
있는데 오른쪽 그림과 같이 
전기의 운반으로써 +의 홀 
을 가진 P 형 반도체와 一의 
전자를 가진 N 형 반도체를 만들 수가 있다. 

다이오드는 아래 그림과 같이 모형 반도체와 N 형 반도 
체를 접합한 것으로 이것을 접합형 다이오드라고 한다. 

이 다이오드에 ( a ) 와 같이 전압을 걸면 접합면을 넘어 
서 홀과 전자가 이동하여 전류가 호른다. 이와 같이 전 
압을 거는 법을〈순방향 전압〉이라고 한다. 

그런데 (6) 와 같이 전압4 걸면 홀과 전자는 접 합면을 
넘지 못 하고 따라서 전류는 흐르지 못 한다. 이와 같이 
전압을 거는 법을〈역방향 전압〉이라고 한다. 다이오드 
에는 이와 같이 한쪽밖에 전류를 안 홀리는 정류작용이 
있 다. 


규형 반도체 



、훌 (정공) 

N 형 반도체 



전자 



다이오드 접합연 
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베이스 

(b) NPN 형 

N P N 


E 

에미터 


• 트랜지스터 증폭의 구조 

다이오드는 p 형 반도체와 
사형 반도체를 접합한 PN 접 
합이었는데 트랜지스터는 오 
른쪽 그림과 같이 PNP 또는 
NPN 의 구조로 되어 있다. 

이 그림을 자세히 보면 양 
쪽 모두 베이스가 아주 얇게 
되어 있다. 실은 이것이 트 
랜지스터에서 중요한 것•이다. 

아래 그림은 트랜지스터가 증폭하는 모양이다. 먼저 
⑬의 전지는 잇지 않고 ④만 이어 본다. 그러면 이것은 
역방향 전압이므로 전류는 흐르지 않는다. ⑮를 이으면 
이번에는 순방향 전압이므로 전류가 흐르지만 원래는 베 
이스 ( B ) 로 흘러야 할 전류가 베이스가 얇기 때문에 지나 
쳐 버리고 전류가 흐르지 않을 콜렉터 (幻에 호른다. 

결론은 베이스 전류 / B 를 1 mA 홀려 주면 콜렉터 전류 
九가 99 mA 흘러 99배 증폭된 셈이 된다. 


:優 pfc ᅥ 


베이스 


PNP 형 트랜지스터의 에미터 전류쇼 

증폭의 구조 (NPN 형에 100 mA 
선 전지의 +, 一가 거꾸 
로 됨) 

/£ = /« + Ic 


콜렉터 전류 /c 
99 mA 



순방향 바이어스 역방향 바이어스 
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3 여러 가지 전자회로 

■ ： .. . ： ： ■ - 


• 증폭회로 

증폭이란 그림 1과 같이 
전기신호의 진폭을 크게 한 
다는 것이다. 이와 같은 작 
용을 가진 것이 증폭회로이 
다. 그리고 증폭회로를 연결 
해서 증폭기를 만든다. 

전기신호란 음성신호와 갈은 교류전압이나 전류를 말 
한다. 보통 • 전 압이 커 지 면 전류도 커지고, 그 결과로 전 
력이 증폭된다. 

증폭되었다는 것은 입력보다 출력 에너지가 커졌다는 
갓인데 이 에너지는 어디에서 주어진 것일까? 

이것은 전원으로부터 온 것이다. 그러므로 증폭을 하 
려면 반드시 전원아 필요하다. 

그림 2는 가장 많이 쓰이고 있는 에미터 접지 증폭회 


그림 2. NPN 형 트랜 
지스터를 사용한 에미 
터 접지 증폭회로 



그림 1. 증폭 



전원 


그림 3. 동작점을 선 
택하는 법과 입출력의 
모양 ( AB 급이나 &급 
^에선 푸시 블 증폭으 
로 한다) 
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로의 한 예이다，에미터 접지는 ■트랜지스터의 에미터가 
어스(접지; 接地)에 연결되어 있다는 뜻이다. 

이 회로에서 어라는 것이 결합 콘덴서, 이는 바이패 
스 콘덴서이다. 바이패스 콘덴서란 직류는 저지하고 교 
류만을 어스로 홀려 버리는 것이다. 

다음에는 저항으로써, 요£란 에미터 저항이피 fU 과 
요 B2 의 바이 어 스 저 항과 함께 트랜지 스터 의 동작점 을 정 
함과 동시 에 트랜지 스터 의 동작을 안정시켜 준다. 

+ V CC 라는 것은 전원을 접속하는 곳이며 NPN 형 트랜 
지스터를 쓸 경우에는 콜렉터에 +를 걸도록 한다. 一는 
E (어스)에 연결한다. 

그림2는 저주파 증폭회로의 보기인데 증폭회로에는 
이 밖에도 중간주파 증폭회로 라든지 고주파 증폭회로 라는 
것이 있다. 또 트랜지스터의 동작점을 정하는 '바이어스 
를 걸어 주는 방법에 따라 A 급 증폭 또는 B 급 증폭 등 
이 있다. 

그림 3은 동작점의 선택법과 A 급 증폭와 경우 입력과 
香력의 상태를 보인 것이다. 


둘렉터 전류 /C 


급 
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• 발진회로 


발진이란 그림 1과 같이 
전원으로부터 에너지를 공급 
하면 그 에너지의 형태를 바 
꾸어서 연속된 교류신호가 
얻어지는 것이다. 

이와 갈은 작용을 가진 것 
이 발진회로이며 보통은 정 
현파 교류를 발진시킨다. 

발진회로란 그림 2 처럼 증 
폭기와 부귀환회로로 되어 
있 다. 

이 회로로 처음에 ® 의 신 
호가 들어 왔을 때 ⑧와 같 
은 출력이 얻어졌다고 하자. 그■러나 ④와 ⑧는 방향이 
반대 이다. 

그러므로 ⑧의 일부 ©룰 부귀환희로에서 반대로 해 주 
고 ®와 같은 방향인 ⑬로 하여금 입력으로 바꾸어 준 
다. 그러면 이 4 번에는 ® 가 없어도 신호의 회전이 일어나 
발진이 계속된다. 

발진회로에는 자려 발진회로와 수정 발진회로가 있다. 

그림3은 자려 발진회로의 보기인데 콜피츠 발진회로 
라고 한다/ 자려 발진회로에는 이밖에 하틀리 발진회로 
라는 것도 있다. 

자려 발진회로에는 그림 3 과 같이 LC 공진회로가 있 고, 
이것이 그림 2의 귀환회로로 되어 있다. 여기서 이 LC 


그림 1 . 발진 




부귀환 
회로 


r 

입력 




증폭기 



金력 v 
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그림 3. 자려 발진회로 
(LC 발진회로)의 보기一 
콜피츠 발진회로 

回 


공진회로의 공진주파수를 바꾸면 발진 추파수를 자유로이 
바꿀 수가 있다. 실제로 슈퍼 라디오와 같이 콘덴서를 
바리콘으로 해사 주파수를 바꾼다. 

자려 발진회로는 LC 발진회로라고도 하며 자유로이 발 
진주파수가 바꾸어지는 것아 특징이다. 그러나 이것은 
반대로 발진주파수가 불안정한 결점도 갖게 된다. 

발진주파수가 훌륭하게 안정되는 것이 수정 발진회로 
이다. 이것은 수정 진동자의 암전 (壓電)현상을 이용한 
것으로 그림 4 는 그 보기 이다. ( a ) 는 그 이름과 같이 조 
정하는 곳이 없다.. (6) 는 수정 진동자가 Tr 의 콜렉터 
( C ) 와 베이스 ( B ) 사이에 연결되어 있으므로 피어스 CB 
회로라고 한다. 



그림 4. 혼히 사용되는 수정 발진회로 
(•) 무조정희로 ( b ) 피어스 CB 회로 
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•변조회로 


아래 그림에서 변조를 하기 전의 고주파 신호를〈반송 
.파〉라고 하며 음성 신호를〈신호파〉라 한다. 그리 고 전파 
가 되어 퍼져 나가는 반송파에 신호파를 신는 것을 〈변 
조〉 라고 한다. 이 변조를 하는 곳이 변조회로이다. 

아래 그림은 대표적인 변조방식인 진폭 변조 ( AM ) 와 
주파수 변조 ( Fitf ) 상태를 보인 것이다. 

변조된 반송파를 변조파라고 한다. 진폭 변조파는 반 
송파의 진폭이, 또 주파수 변조파에서는 반송파의 주파 
수가 모두 음성 신호에 따라 변화되고 있음을 알 수 있다- 
여 기서는 이들 실제 회로를 공부해야 되는데 그 회로 
가 아주 복잡하기 때문에 원리만을 설명하는 것으로 그 
치기로 한다. 

진폭변조와 주파수변조 


'변 g 도 pi 전 ᄀ [==> F 변조§ 후 


전파가 되어 퍼져 나가는 고주파 신호 •진폭변조파 UM ) 



(일) (소) (일) 
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• 검파 (복조) 회로 


방송국으로부터 전파가 되어 퍼져 나온 변조파에서|■원 
래의 신호파(음성신호)를 꺼내는 것이 검파(복조)회로이 
다. 

아래 그림은 진폭 변조파와 주파수 변조파의 대표적인 
검파회로를 보인 것이다. 

( а ) 는 진폭 변조(보 M ) 파의 검파회로와 검 파되는 모양 
을 보인 것이다. AM 파는 이와 같이 다이오드에 의해 검 
파된다. 요은 부하저 항이며 C 는 불필요하게 된 반송파 
를 어스로 홀려 버리는 것 이 다. 

(б) 는 주파수 변조 ( FM ) 파의 검파회로로써 대표적인 
포스터실리 검파회로이다. 트랜지스터는 진폭제한기 (리 
미 터 ) 로써 검 파는 중간주파 트랜스 T 와 D lt D 2 의 •다이 오 
드에 의해서 이루어진다. 

진폭 변조파와 주파수 변조파의 검파회로 
( a ) AIVI 파의 검파 


고주파 



D (게르마늄 다이오드) 신호파 


o - N -「 

—] -° 

■= i > 입력 /?| 

+C 출력 
——1- o 


( b ) FM 파의 검파一포스터실리 검파회로 
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4 전파와 안테나 이야기 


• 전파의 발생 


전파는 빛과 똑같은 전자파로써 안테나에 고주파 전류 
를 홀리면 전파가 발생해서 공간을 퍼져 나간다. 

아래 그림은 그 상태를 보인 것으로 어느 순간을 그린 
것이다. 먼저 도선에 전류를 홀리면 암페어의 오른 나사 
법칙에 의해서 자력선이 발생한다. 그런데 이 전류는• 교 
류이기 때문에 다음 순간에는 방향이 변해 버려 앞서 발 
생한 자력선을 밀어 낸다. 

한편 이와 같이 자력선이 변화되면 이번에는 그에 따 
라 공간에 전자유도작용으로 전류가 호른다. 전파는 이 
와 같이 해서 전계 (電界)와 자계 (磁界)가 도와 가며 퍼 
져 나간다. 전파에는 파장 A 가 있으며 주파수 /와의 관 
계는 다음과 같이 된다. 


파장: 


父 10 8 


주파수 〔 Hz 〕 


-〔 m 〕 (A = - 


3 X 10 8 


〔 m〕) 


전파는 전계와 자계가 서로 도우며 퍼져 나간다 


- 파장ᅩ 
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«전파가 퍼 지는 법 

아래 그림은 전파가 퍼져 나가는 법을 보인 것 이 다. 전 
파의 퍼짐'을 크게 나누면 지상파, 전리층파, 대류권파로 
된다. 

지 상파란 지 면 가까이 에 있는 직 접파, 대지 반사파, 지 
표파의 3가지 이 다. 중파는 지 표를 따라 퍼져 나가는 지 
표파이 다. 또 초단파 ( FHF ) 는 _직 접 파와 대지 반사파로 
퍼져 나간다. 

지구 상공 100~400 km 에는 전리층이 있는데, 이에 의 
해 퍼지는 것이 전리층파이다. 

전파는 전리층에서 감쇠되거나 굴절되며 또 반사된다. 
실제로.초단파는 전리층을 통과해 버리며, 중파는 전리 
층 속으로 들어 가면 감쇠되어 버린다. 그리고 단파는 
전리층파로 퍼.져서 지표와 전리층 사이를 몇 번이고 반 
사해 온세계로 퍼져 나간다. 



•대류권 m 


대지 반사파 


통과 


ᅳ 전리층파 


송신안 si 나 


감소 I . 굴절 
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• 안테나와 어스 


FM 방송이나 TV 방송을 수 
신하는 경우는 오른쪽 그림 
과 같은 안테나를 사용한다. 

이 그림은 4엘리먼트 안테 
나인데 엘리먼트의 수에 따 
라 여러 가지가 있다. 

오른쪽의 안테나에서 전파 
를 유도하는 것 이 도파기 이 
고, 전파는 방사기에서 끌어 들인다. 반사기는 전파를 
반사하는 엘리먼트이다. 

안테나는 코일과 콘덴서가 연결된 것으로 생각할 수 
있으며, 따라서 _ LC 공진회로와 똑같은 작용을 한다. 안 
테나는 공진되었을 때 가장 잘 전파를 끌어 당긴다. 안 
테나를 공진시키려면 안테나의 길이를 아래 그림과 같은 
길이로 고른다. 

어스는 전파를 끌어 들이는 역할 외에 라디오의 잡음 
을. 줄이거나 벼락방지의 역할도 한다. 어스는 어스봉을 
땅 속 깊이 묻어서 만든다. 


안테나 



기본적인 안테나의 모양과 공진시키는 방법 
( a ) 수평 안테나 ( b ) 수직 안테나 
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